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Resumen

Para satisfacer la demanda global de conservacién de recursos no renovables, se deben
hacer esfuerzos para encontrar materiales de reemplazo. Los restos de soldadura se pueden
reciclar y utilizar de nuevo para fabricar elementos prefabricados como adoquines. La
presente investigacion presentd una metodologia aplicada y disefio experimental, teniendo
como objetivo general evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del adoquin de concreto
para transito ligero sustituyendo parcialmente el agregado por residuos de soldadura. Se
realiz6 un disefio de mezcla para un concreto de calidad f'c 420 kg/cm?, basandose en la
normativa ACI-211; se emple6 el cemento Pacasmayo Tipo |, confitillo y en reemplazo de
agregado con residuos de soldadura (RR. SS) con los porcentajes de 0%, 5%,10%, 15% y
20% en peso. El tamafio de la muestra estuvo compuesto por 220 adoquines. Posterior a
esto, se hicieron pruebas de laboratorio para determinar la caracterizacion fisica de los
materiales constituyentes, resistencia a la compresion, a la flexion, abrasion, densidad,
absorcion y variacion dimensional de los adoquines. Los resultados mostraron que la
sustitucion de RR. SS aumento la resistencia a la compresion y flexién de los adoquines. El
10% de residuos de soldadura alcanz6 la maxima resistencia y fue elegido como el mejor
reemplazo obteniendo incrementos del 11.05% y 32.76% en los ensayos mencionados. En
conclusion, este tipo de adoquin cumplié con los pardmetros que indica la NTP 399.611,
ASTM y COGUANOR NTG 41087 hl, por lo tanto, pueden ser utilizados para transito

vehicular ligero.

Palabras Clave: Adoquines de concreto; residuos de soldadura; propiedades mecanicas;

agregados.



Abstract

To meet the global demand for conservation of non-renewable resources, efforts must be
made to find replacement materials. Welding scraps can be recycled and used again to make
prefabricated elements such as paving stones. The present research presented an applied
methodology and experimental design, with the general objective of evaluating the physical
and mechanical properties of the concrete paver for light traffic, partially replacing the
aggregate with welding residues. A mix design was carried out for a quality concrete of 420
kg/cm2, based on the ACI-211 regulations; Pacasmayo Type | cement was used, with confitillo
and to replace welding residue aggregate (RR. SS) with the percentages of 5%, 10%, 15%
and 20% by weight. The sample size was made up of 220 paving stones. After this, laboratory
tests were carried out to determine the physical characterization of the constituent materials,
resistance to compression, bending, abrasion, density, absorption and dimensional variation
of the pavers. The results showed that the replacement of RR. SS increased the compression
and bending resistance of the pavers. The 10% of welding waste reached the maximum
resistance and was chosen as the best replacement, obtaining increases of 11.05% and
32.76% in the aforementioned tests. In conclusion, this type of paver complied with the
parameters indicated by NTP 399.611, ASTM and COGUANOR NTG 41087 h1, therefore,

they can be used for light vehicular traffic

Keywords: Concrete pavers: welding residues; mechanical properties; aggregates.
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I INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

El incremento de la contaminaciébn ambiental en urbanizaciones, industrias y
constructoras de obras civiles se vienen considerando como un problema frecuente que
enfrenta la sociedad, en base a ello, se estima que los residuos generados de la industria del
acero denominado principalmente como escoria [1]. Por otra parte, la produccion de
polimeros y metales se estima que el 75% se convierte en residuos, por ello, se viene
buscando incrementar el reciclaje de estos materiales con la finalidad de buscar nuevas
alternativas en el rubro de la construccion [2]; El sector construccién genera gran cantidad de
desperdicios de materiales, tales como desperdicios de acero, por ello, se viene buscando la
manera de poder eliminar estos materiales usandolos en la misma area de la construccion,
pero reutilizdndolos para crear nuevos materiales o suplir a otros [3].

Diversas investigaciones estiman que la utilizacién de adoquines con refuerzo también
permite incrementar la permeabilidad, de tal forma que, se considera que dicha aplicacion es
favorable debido un incremento en sus resistencias mecanicas [4]. El area de la
pavimentacién debe promover las reutilizaciones y reciclajes de residuos sélidos, escoria de
acero, residuos de soldadura de las grandes empresas industriales para los materiales de
pavimentacién sostenibles [5], por otra parte, la reduccion de residuos de acero en beneficio
de la sostenibilidad ambiental generalmente se centra en el avance de la infraestructura para
mejora la calidad y durabilidad de las pavimentaciones [6].

La escoria de acero se usa hoy en dia de gran intensidad como mezclas de agregados
para la elaboracién de bloques y unidades de adoquin a base de concretos para su manejo
en pavimentacion urbana [7], se viene implementando la incorporacién de residuos de acero
en pavimentos debido a su resistencia al degaste, dureza, textura superficial y presta
adherencia al degaste, asimismo, es importante reconocer que las patologias en los
pavimentos son muy frecuente, tales como, hinchamiento, bache y surcos en el tiempo de
vida util de un pavimento [8].

En el departamento de Lima, el incremento masivo de las vias deterioradas ha ido en
aumento, del mismo modo, el disefio y sostenimiento inadecuado en la viabilidad llevan al
caos vehicular, la incomodidad de los peatones y la contaminacion ambiental [9], la finalidad
en el uso de escorias de acero, es para disminuir el didxido de carbono (CO2) que se expulsa
cuando se fabrica el cemento o algun arido fino en la produccién de concretos para distintas
pavimentaciones [10]. Por otra parte, es importante destacar que los materiales como el
concreto han ido cambiando en busca de mejorar y obtener méas beneficios, por ello, se estima
gue los componentes que influyen en la elaboracién de concretos de buenas calidades [11].

Debido a la falta de mantenimiento o por el mal uso que se les da se genera patologias de
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gran magnitud, siendo uno de los principales problemas la incorrecta circulacion de transito
liviano y pesado en las diferentes zonas pavimentadas, que se encuentran total o
parcialmente deterioradas [12].

Se viene considerando como necesario la busqueda de diferentes procedimientos
adecuados para un buen disefio, reparacion y mantenimiento de las mismas, siendo viable la
utilizacién de materiales residuales con la finalidad de mejorar sus prestaciones mecéanicas
[13], la grave problematica en los proyectos de pavimentacion, o vias que se encuentran en
mal estado debido a que aproximadamente el 50% de ellas se encuentran deterioradas
significativamente, debido a su tiempo de vida util o ineficiencia en su produccion [14]. Para
obtener materiales que produzcan pavimentos sostenibles y con buen comportamiento
mecanico, en la industria de los pavimentos se promueve las reutilizaciones y reciclajes de

residuos sélidos, como los residuos de soldadura.

Vijayakumar et al. [15], en su articulo tuvo como objetivo analizar los rasgos mecanicas del
concreto en adoquines sustituir escoria de acero (EA) por aridos finos, para ello, utilizaron
una metodologia experimental con dosificaciones de EA en proporciones de 25%, 50%, 75%
y 100%, los resultados obtenidos muestran que el esfuerzo a compresién para la muestra
patron fue de 43.76 N/mm?, asimismo, se tiene valores de 44.08, 51.49, 45.65 N/mm?y 40.73
N/mm? respectivamente segun porcentajes de adicion, finalmente se determin6é que el
porcentaje 6ptimo es de 50% EA logrando un aumento del 17.66% en el esfuerzo a la
compresion, concluyendo que la EA permite mejorar no significativamente el esfuerzo a

compresion en la produccion de adoquines.

Ananthi y Karthikeyan [16] en su articulo tuvo por objetivo determinar las propiedades
mecéanicas del concreto incorporando escoria de soldadura, mediante una metodologia
experimental aplicaron porcentajes de 10%, 20% y 30% de escoria por volumen del rido fino,
los resultados obtenidos en la resistencia a la compresion fueron negativos para
dosificaciones de 20% y 30% con una reduccion del 4.49% y 16.75% a diferencia de la
muestra control con un valor de 140 kg/cm?, sin embargo, para un 10% de escoria se alcanzd
un incremento de 6.94, estimando este Ultimo como la adicion 6ptima, finamente los autores
concluyeron el aumento de resistencia no fue significativo, ademas, se determiné que a mayor

porcentaje de escoria los valores son deficientes.

Olofinnade et al. [1], en su articulo se tuvo por objetivo evaluar el aprovechamiento de
escorias de acero como refuerzo en mezclas de concreto para adoquines, empleando una
metodologia experimental los autores consideraron dosificaciones 20%; 40%, 60%, 80% vy

100% por peso de area, los resultados mostraron que se obtuvo un incremento del 15% con
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un 40% de escoria de acero, asimismo, en la traccién se obtuvo un incremento del 10% con
un 20% escoria, finalmente concluyeron que la escoria de hacer permite mejorar las

prestaciones de las unidades de concreto de manera no significativa.

Padmapriya et al. [17], en su articulo se tuvo por objetivo determinar el efecto de las
caracteristicas del concreto con incorporacién de escoria de acero, para ello, emplearon una
metodologia del tipo experimental afladiendo escoria de acero en proporciones de 20%, 40%
y 60%, las derivaciones obtenidas muestran que la resistencia a la compresion presentd
valores de 51.3 N/mm?, 42.2 N/mm? y 40.4 N/mm? para 20, 40 y 60% respectivamente y la
resistencia a flexion mostré resistencias de 2.9 N/mm?, 1.8 N/mm? y 1.6 N/mm?
respectivamente; se determind que el porcentaje 6ptimo es 20%, finalmente concluyeron que

a mayor incorporacion de EA la resistencia a la compresién reduce ampliamente.

Ananthi y Karthikeyan [16], en su articulo se tuvo por objetivo determinar los rasgos
mecanicas del concreto incorporando escoria de soldadura, en base a una metodologia
experimental aplicaron porcentajes de 10%, 20% y 30% de escoria por volumen del &rido fino,
las derivaciones obtenidas en la resistencia a la compresiéon fueron negativos para
dosificaciones de 20% y 30% con una reduccion del 4.49% y 16.75% a diferencia de la
muestra control con un valor de 140 kg/cm?, sin embargo, para un 10% de escoria se alcanzé
un incremento de 6.94, estimando este Ultimo como la adicion 6ptima, finamente los autores
concluyeron el aumento de resistencia no fue significativo, ademas, se determiné que a mayor

porcentaje de escoria los valores son deficientes.

Revilla et al. [18], en su articulo se tuvo por objetivo analizar las cualidades mecénicas de un
pavimento rigido incorporando escoria de acero, aplicando una metodologia con disefio
experimental mediante la aplicacién de residuos de escoria de horno de 3 diferentes
dimensiones de 0/4 mm, 4/10 mm y 10/20 mm como agregado fino, las derivaciones
obtenidas en el esfuerzo a compresion estan por encima de los 45 MPa a los 7 dias y a los
90 dias alcanz6 un valor maximo de 80 MPa. Concluyendo que el disefio de mezcla con fibras

metalicas es la mas 6ptima mejorando significativamente la resistencia mecénica.

Hossiney, et al. [19], en su articulo se tuvo como objetivo analizar el trabajo mecanico de los
desechos de pavimento asfaltico como sustituto del agregado fino en la produccion de
adoquines de concreto, para ello, emplearon una metodologia con disefio experimente
mediante la sustitucion de residuos de asfalto en participaciones de 5%, 10%, 15%, 20% y
25%. Obteniendo como resultados que para adoquines patron el esfuerzo a compresion a los

28 dias alcanzé un valor de 19.7 MPa, no obstante, para los porcentajes indicados se obtuvo
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valores de 12.84 MPa, 15.35 MPa, 9.46 MPa, 5.7 MPa y 2.99 MPa, respectivamente,
concluyendo las adiciones de residuos de pavimento asfaltico no mejoré la resistencia a la

compresion y se encuentra por debajo de la muestra control.

Mohamad, et al. [20], en su articulo se tuvo como objetivo establecer el trabajo mecéanico de
adoquines para pavimentos con el uso de residuos de acero, para ello, emplearon una
metodologia experimental, donde los resultados determinan que los desechos de acero
permiten hasta un 50% de mejora en la calidad de resistencia de las muestras, concluyendo
que dicho material es viables y comparable con otros materiales de refuerzo, ademas,
llegaron a la conclusion que su aplicacion mejora considerablemente la resistencia en

pavimentos, asi aportara al sector de la construccion.

Fuentes [21], en su investigacion titulada se tuvo por objetivo determinar el desempefio
mecéanico de adoquines de concreto que incorpora fibras de acero (FA) y fibras de
polipropileno (FP), para ello, el autor aplicé una metodologia experimental en base muestras
de 20 cm x 10 cm x 6 cm, logrando resultados positivos en la resistencia a la compresién con
30% de Fibras de Acero, logrando un valor de 560.84 kg/cm?, no obstante, con 20 gr/m? de
FP alcanz6 una resistencia maxima de 389.53 kg/cm?, concluyendo que las adiciones de FA

en adoquines de concreto mejora significativamente sus rasgos mecanicas.

Risco [22], en su articulo de investigacion se tuvo por finalidad evaluar el desempefio del
polvo de acero (PA) y la ceniza de cascaras de arroz (CCA), para ello, empled un disefio
cuasi-experimental con proporciones de 2.5% PA + 2.5%CCA y 5% PA + 5% CCA, los
resultados obtenidos muestran un aumento positivo en las resistencia a la compresion
estimando un valor de 420.25 kg/cm?, por otra parte, su resistencia a la abrasion fue del 20%
y 17% respectivamente a para ambas dosificaciones a diferencia de un 22% del concreto
control a sus 28 dias, finamente concluyé que ambos materiales en conjunto permiten un

incremento reducido en las resistencias mecanicas de adoquines de concreto.

Neyra y Walter [23], articulo de se tuvo por finalidad establecer el comportamiento de las
fibras de acero (FA) como refuerzo en mezclas para adoquines de concreto para pavimentos,
aplicaron una metodologia experimental en base muestras con 20% de FA, los resultados
mostraron una resistencia maxima de 640 kg/cm? en el pavimento, asimismo, establecié que
los agregados cumplen con los pardmetros minimos que requiere la via en estudio, finalmente
concluyeron que las FA permiten mejorar significativamente la resistencia permitiendo un

mejor fluidez en adoquines.
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Manrique y Manrique [24], en su investigacion titulada “Elaboracion de adoquines de concreto
ecoldgico con adicién de caucho y acero reciclado, para pavimentos de transito ligero -
Mazamari 2021”7, se tuvo por finalidad estudiar las propiedades mecanicas del adoquin que
incorpora acero molido y caucho residual, utilizando una metodologia con disefio
experimental con participaciones de 3%, 6% y 9% de ambos materiales como sustito a la
arena de la mezcla, las derivaciones expusieron que las dosificaciones de acero y caucho no
permiten mejorar la resistencia a la compresion, estando por debajo del concreto patrén que
logré un valor de 386.8 kg/cm?, de tal forma que, se observd una reducciéon maxima del
14.63% con 6% de sustitucion, finalmente se concluy6 que el acero y el caucho no mejoran

la resistencia mecanica en adoquines de concreto.

Sinarahua [25], en su articulo de investigacion, se tuvo como objetivo usual determinar de tal
manera afectar en la incorporacion de escoria metaltrgica en el disefio de mezclas asfalticas.
Esta investigacion fue experimental, los resultados del disefio practico segun la metodologia
Marshall, se verifico que el empleo de escorias siderurgicas en las mezclas asféltica interviene
en la estabilidad con 12.536 KN y en la fluencia con 14 mm. Conseguir dichos datos se tomo
pruebas e informacién de las escorias que es un residuo de la fundicibn de metales de
empresas metallrgicas. La escoria impacta en el rendimiento de los rasgos mecénicos de las

mezclas asfalticas.

Melgarejos [26], en su articulo de investigacion tuvo como objetivo proponer una serie de
mezclas de concreto reforzado con fibras de acero, cemento incorporando puzoléanico y
aditivos quimicos para las obras de que involucra construcciones de pavimentos rigidos. Una
propuesta para alargar la duracion util de las construcciones es la implementacion de
pavimentos duro de concretos reforzados con fibras de aceros y cemento ya que esta

simboliza una opcion duradera y sustentable que solicita el territorio y el mundo.

Villalobos [27], en su articulo de investigacion, tuvo como objetivo determinar cual es el
desempefio de las limaduras de acero en las propiedades mecénicas del concreto. La
metodologia que se aplicod fue incorporar porcentajes de 5%, 10% y 15% de limaduras de
acero en substitucion del agregado fino. Las derivaciones obtenidas mostraron que cuando
se adiciona 5% de limaduras de acero a una edad de 28 dias su f'c= 24 MPay a los 56 dias
su f'c= 27 MPa, evidenciado asi un aumento del 12% en relacion de la muestra patron. Por
ultimo, se concluyé, en base a lo ya mencionado, que cuando se sustituye el agregado fino

por limaduras de acero a un 5% obtiene una resistencia a la compresién adecuada.
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Elera & Reyna [28], en su articulo de investigacion, tuvo como objetivo conocer lo que causa
en las cualidades del concreto la inscripcion de escoria de aceria. La metodologia es afiadir
escoria de aceria en porcentajes de 5%, 10% y 20%. Los hallazgos que se lograron exponen
que la resistencia a la compresién de en los porcentajes indicados son de 66.9 N/mm?, 53.2
N/mm? y 50.9 N/mm?, respectivamente y su resistencia a flexion es de 3.7 N/mm?, 2.6 N/mm?
y 1.3 N/mm?, respectivamente. Se concluy6 que mientras mayor incorporacion de escoria de

acero la resistencia va disminuyendo, pero el porcentaje éptimo es del 5%.

La investigacion pretende lograr que, incorporando residuos de soldadura en los adoquines,
este material mejore las propiedades mecanicas, y que efectien los parametros de la NTP,
siendo un gran aporte en el area de la ingenieria civil, este proyecto de investigacion busca
gue se obtengan resultados beneficiosos para que se puedan aplicar en el campo que se
necesite. Asi mismo, se buscé estimar costos, en la elaboracién de adoquines afiadiendo
residuos de soldadura, con la de los adoquines convencionales, para ello se necesita saber
gue es mas beneficioso en los costos si utilizando los agregados pétreos o utilizando los
residuos de soldadura. Finalmente, debido al uso exceso de desechos de residuos de
soldadura, estos causan un impacto en el medio ambiente, para ello se busca brindar una

alternativa de solucién al complementarlo en el contorno de la ingenieria civil.

17



1.2 Formulacion del problema
¢La incorporacién de residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado

mejorarda el rendimiento mecanico del adoquin para un transito ligero?

1.3 Hipotesis
La incorporacion de residuos de soldadura como remplazo parcial del agregado

mejorard las caracteristicas mecanicas del adoquin disefiado para un transito ligero.

14 Objetivos
Objetivo general
Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del adoquin de concreto para transito

ligero sustituyendo parcialmente el agregado por residuos de soldadura.

Objetivos especificos

- Determinar el disefio de mezcla del adoquin de concreto sustituyendo
parcialmente el agregado por residuos de soldadura al 0%, 5%, 10% y 15%,

20% y costo de produccion.

- Evaluar las propiedades fisicas de los adoquines, sustituyendo parcialmente

residuos de soldadura, para un f'c=420 kg/cm?.

- Evaluar las propiedades mecéanicas de los adoquines, sustituyendo
parcialmente residuos de soldadura, para un f'c=420 kg/cm?.

- Determinar la dosificacién 6ptima de residuos de soldadura para la elaboracion

de adoquines con fines de transito ligero mediante un analisis estadistico.

1.5 Teorias relacionadas al tema

Adoquines de concreto

Los blogues o adoquines son elementos hechos de piedra y cemento y pueden tener muchas
formas diferentes, todas son regulares y se ubican encima de unas capas de arenade 3 a5
cm de espesor, cuya funcion principal es eliminar los desniveles del terreno, dejar suficiente
espacio para los adoquines y garantizar un apoyo igualitario y asistencial. También se utiliza

para drenar el agua de infiltracion de la junta, evitando dafiar el soporte [29].

Ventajas de usar el Adoquin

Segln Tobar et al. [30], una de sus principales ventajas es que poseen una vida Gtil de
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hasta 30 afios y no pierde su color, por lo que son ideales para la decoracion.

Propiedades fisicas

Impermeabilidad, resistencia a la flexion y solidez son solo algunas de sus propiedades. Por
lo tanto, es resistente a los cambios ambientales, incluidos: heladas, precipitaciones
corrosivas, dafios y otros cambios. No se deforman a altas temperaturas, tienen muy buena
resistencia a la compresion y destruccion, y su dureza los hace resistentes al rayado y la
flexion.

El mantenimiento es sencillo y econdmico

Requieren un mantenimiento minimo para corregir los desniveles del suelo o sustituir los

adoquines si es necesario sin alterar la estética del terreno.

Clasificacién de Adoquines
Con referencia a Solar [31], los adoquines se clasifican segun su forma y propdésito. Por su

forma se divide en:

Adoquines rectangulares
Son los mas utilizados en las construcciones peruanas. Vienen en tamafios de 20 cm x 10
cmx4cm,20cm x 10cm x 8 cmy 20 cm x 10 cm x 10 cm en color original y también se

presentan en los siguientes colores: Amarillo, Negro, Plomo, Rojo y Naranja.

Adoquin bicapa

Estos adoquines tienen las misma caracteristica funcional y fisica que los tradicionales
adoquines de forma rectangular y se elaboran en las mismas dimensiones. Las diferencias
es que los colores artificiales de los adoquines se aplican solo en sus superficies, que queda
visible después del adoquinado, lo que reducen los costos de los adoquines y precios a los

consumidores.

Adoquines cuadrados

Estos adoquines tienen el mismo propdsito y uso que el rectangular, las diferencias estan
solo en las formas para que puedas elegir libremente el modelo; tamafio 10 cm x 10 cm X 6
cm;20cmx20cmx6c¢cm; 40cm x40 cm x 6 cmy 40 cm x 40 cm x 8 cm en el color natural

y también con los colores rojo, amarillo, negro, plomo y naranja.

Losetas tactiles de orientacion y advertencia

Utilizados en areas peatonales como aceras y plazas, con forma de saliente de la superficie
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para guiar a personas invidentes, y medidas de 20 cmx20cmx 6 cmy 40 cm x 40 cm X 6

cm, color natural, color rojo y amarillo.

Adoquin para transito peatonal

Es un adoquin rectangular de dimensiones 20 cm x 10 cm x 4 cm, 320 kg/cm?, apta para
aceras, avenidas, parques, plazas, avenidas, paseos, patios, patios, perimetros de piscinas,
terrazas, rampas, instalaciones deportivas (campos de futbol), terrazas interiores y/o
exteriores.

Adoquin para servicio liviano

Adoquines rectangulares con dimensiones de 20 cm x 10 cm x 6 cm, 420 kg/cm?, ideal para
terraplenes centrales y laterales, caminos internos urbanizados, calles y callejones,

apartamentos y edificios de la ciudad privada.

Transito vehicular pesado

Adoquin rectangular con dimensiones de 20 cm x 10 cm x 8 cm; f'c 550 kg/cm? es adecuado
para areas de carga, puertos, terminales terrestres, aeropuertos y areas de carga muy
pesada, incluso para vehiculos ferroviarios y de carretera.

En esta norma, describimos los requisitos fundamentales que deben cumplirse en la
preparacion de adoquines de concreto para pavimentos. Para su clasificacion, los adoquines
de concreto para pavimentos deben conocer su resistencia de acuerdo a su uso y espesor

nominal. [32] . La Tabla |, detalla los tipos de adoquines y su uso.

Tabla |
Tipo de adoquines

Tipos Usos

I Adoquin para pavimento de uso peatonal

Il Adoquin para pavimentos de transitos vehiculares ligeros

" Adoquin para pavimentos de transitos vehiculares
pesados, patios industriales y contenedores

Nota. especificaciones de los tipos y usos de un adoquin [32].

Caracteristicas de los adoquines

NTP 399.611 [32], menciona que los adoquines tienen que cumplir al menos con las
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siguientes caracteristicas:

Espesor nominal.

Los espesores nominales minimos de los adoquines se muestran a en la Tabla Il

Tabla I
Espesores nominales segun tipo de aplicacion.

Nota. Espesores nominales de adoquines segun sui tipo [32].

Tipos Espesores nominales
| (Peatonal)
Tipo:B,CyD 40mm / 60mm

Todos los tipos segun la Norma TH.010

Il (Vehicular ligero) 60 mm / 80mm / 100mm

[l (Vehicular pesado, patios industriales o
2 80mm
de contenedores

Propiedades mecénicas

El adoquin presenta cualidades mecénicas muy puntuales como resistencia a la compresion
[33].

En el ensayo de resistencia a la compresion del adoquin de concreto, se determinara
aplicando una fuerza vertical a la probeta, luego trabajaré en la pavimentadora y la prueba de
compresion se calculara en los laboratorios con unas maquinas de piston hidraulico, para que
podamos garantizar una distribucion uniforme de la fuerza en las pavimentadoras de
concreto.

La magquina de pruebas debe ser lo suficientemente potente para probar el adoquin de
hormigon, puede ser digital, de lo contrario, debe estar entre la base y la placa de acero donde

los adoquines de hormigdn entraran en contacto con el compresor [32].

Propiedades fisicas
Tomando en cuenta a la Norma UNE-EN1338 [34], sus propiedades fisicas de los adoquines

se presentaran en diferentes casos:
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Resistencia al clima
Se calcula la absorcién total de agua (Wa), comenzando de los tubos a (20 + 5) °C, remojando

a masa constante (M1) y secando a masa constante (M2). Obteniendo

Resistencia a larotura

El ensayo para calcular la resistencia a la traccion de los adoquines consistira en aplicarle
una fuerza F mediante dos elementos de compresién semicilindricos y rectangulares. Las
secciones de compresion se seleccionaran en base a los sucesivos criterios:

- Adoquin rectangular: Ejes de simetrias longitudinales

- Adoquin cuadrado, hexagonal o similar: Ejes de simetrias cortas

Otra forma: La seccion transversal de la seccién es al menos 0,5 veces mas larga que la
forma dada, al menos el 75% del espesor de la losa en cada lado del area de la seccion
transversal.

La carga de rotura se expresara en unidades de longitud de rotura. Esta es la longitud
promedio de las lineas de fractura anterior y posterior. Cuando se ensaya en dos partes de
los mismos adoquines, la resistencia a la rotura (T) sera el promedio de los dos resultados

individuales (Ti).

Resistencia a la abrasion

La resistencia a la abrasion se establece por medio de un ensayo de disco ancho, que radica
en frotar la superficie visible del adoquin en condiciones normales con un abrasivo (corindén

0 aluminio blanco fundido).

Ensayo de los agregados
Anélisis granulométrico
En la NTP 400.012 [35], se halla las consideraciones que se utiliza para el ensayo de la

granulometria consiguiendo la gradacion del agregado fino y grueso.

Peso unitario

La NTP 400.017 [36], se utiliza para definir el Peso Unitario Seco (PUS) y Peso Unitario
Compactado (PUC).

Peso especifico y porcentaje de absorcién

Para el ensayo del agregado fino se tomara en cuenta la N.T.P. 400.022 [37], Se usa un horno

para secar la muestra selecta. Luego, la muestra se extrae, se seca en el horno y se deja
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enfriar antes de pesarse después de ser vertido en el picnémetro y sumergirse en agua

durante 24 + 4 horas.

Propiedades fisicas del concreto

Asentamiento

La N.T.P. 339.035 [38], es empleada para conseguir el asentamiento de la mezcla.

Temperatura

Esta sujeta a la N.T.P. 339.184 [39], que alude indicaciones para conseguir la temperatura

de la mezcla.

Peso unitario

Para el ensayo se empleara la N.T.P.339.046 [40]

Contenido de aire

Esta sujeta NTP 339.080 [41], en la Fig. 13, Esta prueba de contenido de aire se ejecuta por
el método de presion, instale la tapa y ajuste con los ganchos, abra las llaves de paso para
la saturacién de la muestra y con la ayuda de un bulbo de succién de goma llene la valvula

del medidor la olla, ajuste el menisco hasta que esté a nivel cero.

Propiedades en estado endurecido del adoquin

Resistencia a la compresidn

De acuerdo con la NTP 339.604 [42]: UNIDADES DE ALBANILERIA, las unidades de
concreto como los adoquines se someten a pruebas de compresién. Como se establece en
la norma internacional ASTM C 140 [43]

Resistencia a la flexion

La norma internacional COGUANOR NTG 41087 h1 [44], sirvi6 de marco para el ensayo de
resistencia a la flexion para fijar el Modulo de Ruptura (Mr) de las muestras de concretos.

Ensayo de desgaste por abrasién mediante el rodillo giratorio

La norma internacional ASTM C944 [45] o [46] NTG 41087 establece todas las reglas para

23



medir el porcentaje de desgaste de una muestra que ha sido expuesta a la accion del rodillo

giratorio.

Ensayo de absorcion

El ensayo de absorcion del adoquin se realiz6 de acuerdo con todos los lineamientos y
requisitos sefialados en la NTP 339.604 [42] o segun lo especificado en la norma internacional
ASTM C 140. [43].

Residuos de soldadura

La escoria es un subproducto de la industria siderdrgica, compuesto principalmente por
silicatos de calcio, hierro y magnesio, creados a partir de reacciones quimicas en el proceso

de formacion de metales.

Escoria metalica

La escoria es un subproducto de la fundicion de minerales para refinar metales.
Pueden verse como mezclas de Oxidos metalicos, sin embargo, pueden contener atomos
metalicos en forma de sulfuros metélicos y elementos. La mayor parte de la escoria generada
durante la fabricacién de acero EAF se divide en dos categorias: oxidada y reducida o en
blanco y negro. Este nombre se debe a que el proceso consta de dos pasos: fundicién
(oxidacién) y refinacion (reduccion) [47]

La escoria negra se obtiene en el primer paso del proceso y esta compuesta por 6xidos de
hierro, calcio, silicio y aluminio. En comparacion con la escoria blanca, la masa de la escoria
blanca es mucho mayor, la escoria blanca produce una gran cantidad de polvo fino debido a

la trituracién del silicato dicalcico en el proceso de enfriamiento de la escoria.

Uso de escoria en concreto de alto desempefio proporciona las siguientes ventajas

- La escoria permite que la suspension absorba muy poca humedad durante la mezcla.

- Resistencia a largo plazo y médulo elastico mejorados, permeabilidad reducida

- Reduccioén térmica de la temperatura de hidratacion

- El costo del concreto se reduce debido a una reduccién significativa en la cantidad de

plastificantes.
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Tipos de escoria debido a las diversas técnicas de enfriamiento

Existen cuatro tipos diferentes de escorias, segun Melgarejos [26], que atribuye a estos

métodos de enfriamiento.

Escoria cristalizada

Este tipo de material se consigue mediante enfriamiento lento de material liquido. Se realiza

en grandes fosas y el material se obtiene a partir de escorias cristalinas.

Escoria de grano

Este tipo de material se consigue mediante un material que se enfria repentinamente a un
estado liquido y luego se asienta en agua fria, un proceso conocido como granulacion cuando
el material se rompe y se convierte en particulas muy pequefias.

Escoria paletizada

Este tipo de escoria se producira por la precipitaciéon de esta sustancia sobre unos bidones
en movimiento, que luego seran regados con abundante agua, lanzando la escoria al aire y
formando un montoén al tocar el suelo.

Escoria expandida

Un poco de integracion lo decidirg, relacion de agua a escoria. Como resultado, la produccion

de vapor después del enfriamiento da lugar a la formacion de aglomerados ligeros.
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I MATERIALES Y METODO

2.1 Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de investigacién
La presente investigacion tendra el tipo aplicada, se encuentra direccionado hacia el logro de
un nuevo conocimiento con la finalidad de procurar alternativas hacia el desarrollo sostenible.
Por ello, se pretende encontrar nuevas tecnologias aplicables para estudiar el rendimiento
mecanico de los adoquines a consecuencia de la adicion de porcentajes de residuos de
soldadura.
Disefio de la Investigacion
La presente investigacion tiene un disefio Experimental-Cuasiexperimental, es decir, esta
basado en ensayos ejecutados en un laboratorio para el disefio de adoquines con residuos
de soldadura, direccionados para pruebas de resistencia mecanica.
X>Y
Gb ----> Sx ----> Rx

Gb1 ----> Sx3 ----> RX1

Gby ----> Sx; ----> RX»

Gbz ----> Sx3 ----> RX3

Gby ----> Sx4 ----> RX4
Donde:
Gb1-4: Grupo experimental de pruebas.
Sx: Prueba patron.
Sx1: Ensayo experimental, 5% de residuos de soldadura.
Sx2: Ensayo experimental, 10% de residuos de soldadura.
Sx3: Ensayo experimental, 15% de residuos de soldadura.
Sx4: Ensayo experimental, 20% de residuos de soldadura.

Rx1-4: Resultados de pruebas.

2.2 Variables, Operacionalizacion
Variable Independiente
Residuos de soldadura.
Variable Dependiente
Propiedades mecéanicas de adoquines.
Operacionalizacion

La operacionalizacion se muestra para cada variable en las Tablas Ill y V.
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Tabla Il

Operacionalizacion de la variable independiente

. o . . Escala
Variable Definicion Definicion ] ] ) Valores Tipo de
) . Dimensiones Indicadores Instrumento ) ) de
de estudio conceptual operacional finales variable L
medicion
) Granulometria %
La escoria es un )
Propiedades
subproducto de la -
_ _ fisicas de los _
industria _ Contenido de humedad %
o residuos de
siderurgica,
soldadura
compuesto .
o Desarrollo de Peso especifico Kg/m3
principalmente N
] N los ensayos Observacion
Residuos por silicatos de . . i ] )
4 cio. hi fisicos y Oxido de silice ficha de % Variable 4 .
e calcio, hierro 'y ) i y . e razon
dad ) quimicos de los Propiedades recoleccion de numérica
soldadura magnesio, fmi
9 . residuos de quimicas de los . umini datos %
creados a partir soldadura residuos de Oxido de aluminio
de reacciones soldadura o
L. . . 0
quimicas en el Oxido de hierro
proceso de 5%
formacién de Porcentajes de 10% <
L g
metales. aplicacion 15%
20%
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Tabla IV

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable Definicién Definicién ) ] ) Valores Tipode Escalade
) ] Dimensiones Indicadores Instrumento ] L
de estudio conceptual operacional finales variable medicion
Temperatura
°C Intervalo
°C
Slump Cm.
Propiedades fisicas o
P Peso unitario Kg/m3
_ Desarrollo Contenido Guias de
Los adoquines son ) . m/s
de los de Vacio  Observacion,
) elementos hechos de i
Adoquines ) ensayos guias de ]
o cemento y piedray . y Variable
para transito fisicos y Resistencia recoleccion -
] se muestran en una o numeérica ]
ligero ) . mecanicos a de datos y De razén
gran diversidad de
de a los compresion formatos de
formas. ] .
adoquines. laboratorio
Propiedades mecénicas Kg/cm2
Resistencia
a la flexion
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2.3 Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién

La poblacion
Tanto el adoquin tradicional de concreto tipo Il como el adoquin tipo Il con residuos de
soldadura incorporados en porcentajes variables conformaran la poblacién, que sera

ensayada a compresién y absorcion [48].

Muestra

Podria argumentarse que este grupo representa una pequefia porcion de la poblacion, y que
sus principales caracteristicas son la objetividad y la consistencia, lo que permite generalizar
los resultados al resto de la poblacion [49].

Para la muestra se tendra en cuenta un tipo de disefio de f'c = 420 kg/cm2. Con la finalidad
de cumplir con los objetivos se realizara unidades muestrales con forma prismética
elaboradas a base de concreto; se elaboraran adoquines tanto para un disefio patrén sin
sustitucion (A.P) y para adoquines de concreto con sustitucion de residuos de soldadura (RR.
SS) en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%.

El tiempo de rotura se procedera a realizar luego de su curado correspondiente a los 7, 14y

28 dias, con una muestra total a elaborar de 220 adoquines de concreto (ver Tabla V).
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Tabla Vv

Muestra para unidades de adoquines tipo Il para un f'c 420 kg/cm?

Tipo de N° de Ensayo a Porcentaje de sustitucion de Sub Tota
elemento dias realizar residuos de soldadura tota |
de I
curad
o 0 5% 10% 15% 20%
o
Absorcion 0 0 0 0 0 15
Y
Adoquines Densidad 0 0 0 0 0
de concreto 3 3 3 3 3 15
con Abrasion 0 0 0 0 0 25
residuos de
soldadura 0 O 0 0 0
5 5 5 5 5 25
7 Resistenciaa 3 3 3 3 3 15 90
14 Ccompresién 3 3 3 3 3 15
28 3 3 3 3 3 15
7 Resistenciaa 3 3 3 3 3 15 90
VI la flexion 3 3 3 3 3 15
28 3 3 3 3 3 15
Muestreo

La conveniencia, el juicio humano o el determinismo, u otros criterios subjetivos, son los que

afectan el proceso de seleccién en los métodos de muestreo no probabilistico [50].

Criterios de seleccién

La NTP 399.611 establece que se utiliza el promedio de tres muestras para determinar la

resistencia a la compresiéon de cada tipo de adoquin.
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24 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Una vez que se hayan operacionalizado y tabulado las variables dependientes e
independientes, el siguiente paso sera seleccionar un método de toma de notas para probar
hip6tesis o identificar incognitas identificadas en el disefio de la investigacion. Relacionarse
siempre con la pregunta, los objetivos y el disefio de la investigacion. [48].

Esta técnica se refiere a procedimientos o actividades utilizadas para recopilar informacion
en un campo que se clasificaria como revision de documentos, observacion, investigacion,

etc.

Técnica de recoleccion de datos

Observacion

El investigador claramente logra encontrar el comportamiento del sujeto sin realizar cambios
0 acciones que permitan manipular sobre el proyecto de tesis. [51].

Con ayuda de esta técnica estudiaremos el proceso de sustitucion parcial de agregados por
residuos de soldadura en proporciones del 5%, 10%, 15% y 20%, y los resultados globales
guedaran registrados en un formato adecuado.

Anélisis de documentos

La presente investigacion estd en base a un estudio de lineamientos o parametros
establecidos por la normativa nacional e internacional, libros, informes o articulos indexados
en base de datos reconocidas acerca de la metodologia a emplear para llevar a cabo el

adecuado proceso o desarrollo de los ensayos.

Instrumentos de recoleccion de datos
Para esta investigacion se utilizara como instrumentos de recoleccion de datos guias de
observacion de los formatos para ensayos a realizar, ademas de formatos de andlisis de

documentos en base a los ensayos de materiales que realizara.

Guia de observacion

Una guia de observacion es una forma metodica de recopilar relaciones que permite al
observador situarse en el objeto de estudio, recogiendo todos los datos en funcion de las
necesidades concretas que surgen. [52].

En este caso, el estudio utilizara un formato de célculo que el investigador realizard como
guia para las observaciones. Se procesan los formatos necesarios para la realizacion de

ensayos con los que conoceremos las propiedades mecénicas de los adoquines.
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Guia de analisis de documentos

Se utilizaran libros, revistas y seguiremos las normas aplicables que correspondan a cada
ensayo a realizar, tales como las normas "ASTM”, NTP, ACI y la Norma Nacional de
Edificaciones (RNE) en el que se indicaran los pasos, métodos y calculos que se realizaran
durante el examen.

Validez

Es el grado o eficacia con el que el instrumento mide las variables presentadas en el estudio

para medir esa eficacia en relacion con los objetivos del instrumento o que los efectie. [53].

Confiabilidad

La confiabilidad es una medida que se puede determinar utilizando diferentes métodos para
determinar la precision de los resultados obtenidos cuando se usan en diferentes situaciones
o condiciones. [54].

Se realizara una revision a través del juicio de expertos de la materia, quienes daran
veracidad los resultados presentes en el estudio, datos reales y obtenidos luego una serie de
ensayos correspondientes, siendo la metodologia de analisis el aspecto mas importante para

el presente estudio.

2.5 Procedimiento de andlisis de datos

El proceso consta de publicacién, que implica determinar el formato o tamafio del material, y
clasificacion, que implica crear categorias de respuesta. [55].

El propdsito de este andlisis es proporcionar una base para mejorar soluciones o soluciones

en nuestra investigacion para lograr mejoras en nuestra investigacion.
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2.6

Método de analisis unitario

ANALISIS ECONOMICA DEL CONCRETO PATRON Y EXPERIMENTAL

Volumen Absoluto

Agregado Fino = 735.37 Kg
Peso de Cemento=42.50 Kg
Cemento Bolsa ™= 15.83 Unid
Volumen Del Adoquin= L=20cm, A=10cm, H=6cm; v=1200

M3=1000000 cm

Desperdicio= 15%,

Total, de adoquines=958.33 Unidades

CONCRETO PATRON

1150000

Detalle Unidad Cantidad Precio Unitario S/ | Total S/
MATERIALES CONCRETO PATRON
Cemento bol 16.59 31.50 522.63
Agregado Grueso m3 0.49 60.00 29.27
Agregado Fino m3 0.44 60.00 26.52
Agua m3 0.22 5.00 1.10
TOTAL S/579.52
PRECIO POR UNIDAD S/1.65 Soles
% OPTIMO (10% De Analisis Experimental)
Detalle Unidad Cantidad Precio Unitario S/ | Total S/
MATERIALES % OPTIMO ( 10% De Andlisis Experimental)
Cemento bol 16.59 31.50 522.63
Residuo de soldadura Kg 65.84 0.3 19.7517
Agregado Grueso m3 0.49 90.00 43.91
Agregado Fino m3 0.44 60.00 26.52
Agua m3 0.22 5.00 1.10
TOTAL S/613.91
PRECIO POR UNIDAD S/1.56 Soles

En la tabla realizada se puede ver los precios de elaboracién de los adoquines incorporando
residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado para los adoquines 0%(Concreto
Patron) el costo por m3 es de un costo de S/559.52 Soles y por cada unidad es de un S/1.65

soles y para el 10% que fue el (Optimo del Analisis Experimental) tuvo un costo por m3 de
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S/613.91 soles y por cada unidad fue de un S/ 1.56 Soles, por lo tanto se puede decir que la
elaboracion de adoquines experimental puede salir mas baja, pero su precio es razonable
porque su carga aumenta su resistencia respeto al concreto patrén y eso quiere decir que da

bueno resultado.
Diagrama de flujo de procesos

En la Fig. 1. Se describe el proceso que se utlizara para desarrollar el trabajo de

investigacion.
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Fig. 1 Diagrama de flujo de procesos
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2.7 Criterios éticos

La presente investigacion tiene como propdsito proporcionar nuevas aportaciones en la rama
de la tecnologia del concreto y de la transitabilidad en la ciudad, para ello, se estipula que
todo lo documentado y detallado, ha sido seleccionado y verificado de manera adecuada,
respetando otras investigaciones y dandoles el debido reconocimiento mediante las citas
correspondientes. Asimismo, el nivel investigativo esta basado en la normativa establecida
por la Universidad Sefior de Sipan, garantizando que los estudios realizados se encuentran
en base a las Normas Técnicas Peruanas sin alteracion alguna tanto en el proceso y el

laboratorio.
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11 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

Segun O.E 01 Determinar el disefio de mezcla del adoquin de concreto sustituyendo
parcialmente el agregado por residuos de soldadura al 0%, 5%, 10% y 15%, 20% y costo de

produccion.

Para llegar a un disefio de mezcla para el adoquin de concreto, se procedié a estudiar
las caracteristicas fisicas de los agregados para luego proceder en gabinete a realizar su
disefio de mezcla control y los disefios con 5%, 10%, 15% Yy 20% RR. SOLD

Granulometria del agregado fino.
El analisis granulométrico se maneja para establecer las caracteristicas del agregado

fino; La validacion del informe de laboratorio se ubica en el Anexo 5.

CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

Que Pasa (%)
3

10.00 1.00 0.10

Fig. 2 Curva granulométrica del agregado fino

De acuerdo con la prueba granulométrica que se efectu6 a una muestra, que consiguio
un modulo de finura 2.91, esto esta de acuerdo con la NTP 400.037, que establece que el
moddulo de finura no debe ser inferior a 2.3 ni superior a 3.1. La Tabla VI proporciona una

descripcion general de las derivaciones de las propiedades fisicas.
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Tabla VI

Propiedades fisicas del agregado fino

Médulo de Fineza 291
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1507.33
Peso Unitario  Compactado

1593.79
(Kg/m3)
Peso Especifico (Kg/m3) 2398.57
Contenido de Humedad (%) 0.67
Porcentaje de Absorcion (%) 1.37

Nota. La validad de las propiedades fisicas del agregado grueso se encuentra en el informe

de laboratorio ubicado en el Anexo 5.

Granulometria del agregado grueso

El andlisis granulométrico se utiliza para determinar las caracteristicas del agregado grueso;
la curva granulométrica conseguida que se presenta en la Fig. 3, nos revela que esta dentro
de los limites establecidos por la normativa vigente. La validacion de la curva granulométrica

se encuentra en el informe de laboratorio ubicado en el Anexo 5.

CURVA GRANULOMETRICO

1/2" 3/8" N°16
100 -
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

10.000 1.000

Curva Granulométrica
Gradacion E 0.70 (Tabla 5)

Fig. 3 Curva granulométrica del agregado grueso (confitillo)
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Los datos de los calculos de laboratorio de las caracteristicas fisicas del agregado grueso se
presentan en la Tabla VII.
Tabla VI

Propiedades fisicas del agregado grueso

Tamafio maximo nominal N°4
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1390.80
Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 1528.61
Peso Especifico 2751.45
Contenido de Humedad (%) 0.36
Porcentaje de Absorcién (%) 1.98

Nota. La validad de las propiedades fisicas del agregado grueso se encuentra en el informe
de laboratorio ubicado en el Anexo 5.
Disefio de mezcla aplicando el ACI 211
La Tabla VI, detalla la cantidad de material por m3, de peso y volumen, la cantidad de saco
por m3y el valor a/c, utilizados para concreto estandar de 420 kg/cm?.

Tabla VIl

Disefio de Mezcla - 420 kg/cm?

Cantidades de materiales por metros cubicos

Cemento 705.13 Kg/m?3
Agua 235.73 L
Agregado Fino 662.80 Kg/m?®
Agregado Grueso 688.97 Kg/m?

Cemento Arena Piedra Agua
Proporciones en peso 1.0 0.94 0.98 14.21 Lts
Proporciones en volumen 1.0 1.04 0.93 14.21 Lts
Factor cemento por m® de concreto 16.59 Bolsas/m?
Relacién agua cemento de disefio 0.312

Nota. La validad de las dosificaciones mostradas en la Tabla VIII, se encuentra en el informe

de laboratorio ubicado en el Anexo 6.
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Segun O.E 02 Evaluar las propiedades fisicas de los adoquines, sustituyendo parcialmente

residuos de soldadura, para un f'c=420 kg/cm?.

La NTP 399.611, especifica la tolerancia dimensional maxima que deben poseer los
adoquines. Después de medir las muestras, se descubrié la informacién sobre los adoquines
de concreto con 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de residuos de soldadura. Dichos resultados se
presentan en las siguientes figuras y es consistente con la NTP 399.611, seccién 7.1; en la
cual, se menciona las siguientes medidas: Largo =+ 1.6 mm, Ancho = +1.6 mm y Grosor =

+3.2 mm. La validacion se encuentra en el informe de laboratorio ubicado en el Anexo 16.

4.00 4
350 3.2 3.2
3.00 - e am ¢ em o mm o e o @m o e 3
2.50 emm@u \/ariacion Dimensional
2.00 139 — 2 LONGITUD (mm)
150 = G T — — — D e = = em@umn \/ariacion Dimensional
'g 1.00 1 ANCHO (mm)
§, 0.50 Variacion Dimensional
ESPESOR
& 000 0 (mm)
% -0.50 e= = Tolerancia Dimensional madx
g NTP para LARGO Y ANCHO
S -1.00 -1 (+1.6)
-1.50 e= = Tolerancia Dimensional mdx
NTP para LARGO Y ANCHO (-
2.00 .151 -1.41 -136 -1.44 -2 1.6)
250 -1.86 e= o o Tolerancia Dimensional max
231 NTP para ESPESOR (+3.2)
-3.00 ' -3
350 meTm e e e == e= o o Tolerancia Dimensional madx
: NTP para ESPESOR (-3.2)
-4.00 -4

Muestras

Fig. 4: Variacién dimensional de Adoquines patron - 420 kg/cm?

4.00 4
3:50 - e @ o mm o @ o wm o wm o = @=m@u== \/ariacion Dimensional
3.00 3 LONGITUD (mm)
2.50
2.00 2 e==@=== \/griacion Dimensional
150 - - — ANCHO (mm)
€ 1.00 : ; m 1 Variacién Dimensional
é 0.50 ESPESOR (mm)
c
het 0.00 0 e= = Tolerancia Dimensional
& -0.50 mdx NTP para LARGO Y
o -1.00 1 ANCHO (+1.6)
> 1.50 e= = Tolerancia Dimensional
o Te| T - ITL . P Tao | =& mdx NTP para LARGO Y
-2.00 161] 2 ANCHO (-1.6)
-2.50 .06 «= o o Tolerancia Dimensional
-3.00 . 3 mdx NTP para ESPESOR
: - ¢ eEp ¢ ep ¢ e o e» o ea» o am (+3.2)
-3.50
-4.00 -4

Muestras

Fig. 5: Variacién dimensional de Adoquines 420 kg/cm? + 5% RR. SS
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4.00 4

3.50

N AR EE R EE R R R Variacién Dimensional
LONGITUD

2.50 (mm)

2.00 2 ° Variacién Dii ional ANCHO

1.50 (mm)

1.00 1 Variacion Dii ional

0.50 ESPESOR (mm)

0.00 0

e= = Tolerancia Dimensional mdx
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-1.00 -1 (+1.6)

- .
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-2.00 m 22 NTP para LARGO Y ANCHO (-
. 1.6)

-2.50 e= o o Tolerancia Dimensional mdx
-3.00 -3 NTP para ESPESOR (+3.2)

-3.50

-4.00 -4
Muestras

-0.50

Variacién (mm)

Fig. 6 Variacion dimensional de Adoquines 420 kg/cm? + 10% RR.SS
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3.50
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-2.00 -2 e= o e Tolerancia Dimensional mdx NTP
550 para ESPESOR (+3.2)
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Fig. 7: Variacion dimensional de Adoquines 420 kg/cm2 + 15% RR.
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__ 150 ANCHO (mm)
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c ESPESOR (mm)
o 0.00 0
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-3.50
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Fig. 8: Variacién dimensional de Adoquines 420 kg/cm2 + 20% RR. SS
Ensayo de absorcion en adoquines

La NTP 399.611, establece que las muestras deben cumplir con los estandares de
absorcion, los cuales se muestran en la seccion 7.2.1, que representa la mayor proporcion
de un promedio de tres adoquines.

Los resultados de la prueba de absorcién, que abarcé adoquines de concreto con 0%,
5%, 10%, 15% y 20% de residuos de soldadura sumergido por 24 horas en agua y una
resistencia de 420kg/cm?. Dada la informacion, se sabe que se cumplieron los requerimientos
de la NTP 399.611, numeral 7.2, que establece que el tamafio de la muestra para adoquines
tipo Il no debe ser mayor al 6%, en promedio, a través de la muestra de 3 especimenes. En
la Fig. 9, se muestra graficamente las absorciones de los adoquines por unidad. La validacion

se encuentra en el informe de laboratorio ubicado en el Anexo 15.
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PATRON +5% +10% + 15% +20%
420kg/cm2  RR.SOLD RR.SOLD RR.SOLD RR.SOLD

Absorcio (%)

Tratamientos

Fig. 9 Promedio de las absorciones de los adoquines
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Ensayo de densidad en adoquines

Los resultados de la prueba de densidad, que involucré adoquines de concreto con 0%, 5%,
10%, 15% y 20% de residuos de soldadura sumergido una resistencia de 420kg/cm?2.
Observamos que mientras mayor es el reemplazo del agregado por RR. SS, va incrementado
la densidad de los adoquines. La validacion se encuentra en el informe de laboratorio ubicado

en el Anexo 10.

2460
2453

2450 2446
2441

2440

2430 2424

2420

2410

2410

2400

2390

2380

M.P PATRON fc 420 kg/cm2 + fc 420 kg/cm2 + fc 420 kg/cm2 + fc 420 kg/cm2 +
420kg/cm2 5% RR.SOLD 10% RR.SOLD 15% RR.SOLD 20% RR.SOLD

Densidad (kg/cm3)

Tratamiento

Fig. 10: Densidad promedio de los adoquines

Segun O.E 03 Evaluar las propiedades mecanicas de los adoquines, sustituyendo

parcialmente residuos de soldadura, para un f'c=420 kg/cm?.

Resistencia ala compresion en adoquines

La NTP 399.611 establece que los adoquines Tipo Il, deben cumplir con los
requerimientos de resistencia a la compresiéon enumerados en la seccion 7.1, donde
especifica la resistencia a la compresion minima (420 kg/cm?) requerida para un promedio de
tres muestras.

Los resultados promedios de los ensayos de resistencia a la compresion, que
involucré adoquines de concreto con 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de residuos de soldadura.
Dado que todas las muestras ensayadas a los 28 dias de edad superaron la resistencia
minima de 420 kg/cm?, se cumplieron los requerimientos de la NTP 399.611. La validacion

del informe de laboratorio se ubica en el Anexo 12.
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En la Fig. 11 se muestra en una representacion gréafica de los tratamientos del adoquin
de concreto mas la incorporacion de RR.SS, donde destaca los promedios de las muestras
de cada tratamiento a la edad de 7, 14 y 28 con la finalidad de poder observar sus fortalezas

obtenidas por cada porcentaje (%) de RR.SS.

. 413.00 5417 330100
0
mapy aace 48151 33008
o F90.EY —_—
am0 31888
430
\
= =]
. -
= 3am |
?
':E' 300 \
3o | —#— M.F FATRON
g o ' aankn/cma

e fir 420 kmfomZ & 5%
RR.55
#— fr 420 kg/om2 & 10%
RR.55
#— fr420 kgfom2 + 19%
RE.55

cHBEEHER

14 2l 8
Edad de curado (Dias)

Fig. 11 Fortalezas promedio de la resistencia a la compresién

En la Fig. 12 los valores mostrados representan el incremento de la resistencia estudiada

respecto al tratamiento control expresada en porcentaje.

130%
128%
125%
123% 120.94%
120%
118%
115%
113%

fc (%)

110%
108%
105%

103%100%
100%
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%

% RR.SS

—e—0.00% —8—5.00% —0— 10.00% —e— 15.00% —e— 20.00%

Fig. 12 Incremento de la resistencia a compresion obtenida en porcentaje (%)
Resistencia a la flexion en adoquines

En la Fig. 13, se muestran los resultados promedio de la prueba de resistencia a la flexion,
gue involucré adoquines de concreto con 0%, 10%, 15% y 20% de residuos de soldadura. Se
logra observar que todos los valores de modulo de rotura de los adoquines con sustitucion

del agregado por RR. SS superaron a la muestra patron. La valides de los datos se encuentra
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en el informe de laboratorio ubicado en el Anexo 13.
120
68.72 20.75 88.02

100 78.31 85.82

Resistencia a la flexion
(kg/cm2)

o
0 14 21 28
Edad de curado (Dias)
==g==\].P PATRON 420kg/cm2 ==@==fc 420 kg/cm2 + 5% RR.SS
o—fc 420 kg/cm2 + 10% RR.SS o fc420 kg/cm2 + 15% RR.SS

w=Om=fc 420 kg/cm2 + 20% RR.SS

Fig. 13 Promedios de laresistencia a la flexion

En la Fig. 14 los valores mostrados representan el incremento de la resistencia estudiada

respecto al tratamiento control expresada en porcentaje.

140.00%

130.00%

120.78%

117.76%

~ 120.00% 113.74%

Mr (%

110.00% 106.89%

100.00%
100.00%

90.00%
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%

% de RR.SS
—8—0.00% ——5.00% —0—10.00% —e—15.00% —0— 20.00%

Fig. 14 Incremento de la resistencia a flexién obtenida en porcentaje (%)

Ensayo de abrasién por rodillo giratorio

Los resultados promedios de los ensayos de abrasion, que incluyé adoquines de
concreto con 0%, 10%, 15% Yy 20% de residuos de soldadura. La Fig. 15, muestra el desgaste
de la superficie de cada adoquin que se probd. La valides de los datos se encuentra en el

informe de laboratorio ubicado en el Anexo 13.
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Fig. 15 Desgaste superficial

Segun O.E 04 Determinar la dosificacién 6ptima de residuos de soldadura para la elaboracion
de adoquines con fines de transito ligero mediante un analisis estadistico.

Tabla XXl
Disefios de mezcla del f'c 420 kg/cm?
DISENO f'¢c=420kg/cm?

0% 5% 10% 15% 20%
Relacion A/C 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312
Cemento (kg/m?) 705.13 705.13 705.13 705.13 705.13
Agua (Lt) 220 220 220 220 220
Confitillo (Kg/m?3) 686.50 686.50 686.50 686.50 686.50
A.F (Kg/m3) 658.39 625.47 589.55 559.63 527.21
R. Soldadura (Kg)

0 32.92 65.84 98.76 131.18

Para eleccion del disefio de mezcla 6ptimo, se analizé la Fig. 9, Fig. 11, y Fig. 13
donde comparamos los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresion,
resistencia a la flexibn y ensayo de abrasién. Esta comparacion corresponde a los 5
porcentajes estudiados, donde determinamos que el disefio optimo sera con un porcentaje
de sustitucion de la arena por los residuos de soldadura del 10%. Obteniendo resistencias
como 562.35 kg/cm?, 9.1 MPa, 1.03 kg/cm? y 0.39% de desgaste respecto a los ensayos
mencionados.
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El analisis estadistico demostrd una fiabilidad del 98.3% y en las tablas se observa que, el
instrumento sobre “Desempefo mecanico de adoquines de concreto para transito ligero
incorporado residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado” es valido
(correlaciones de Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba del analisis de
varianza es altamente significativo p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de

Cronbach es mayor a 0.80). El informe estadistico se ubica en el Anexo 3.

3.2 Discusion

Caracteristicas de los agregados pétreos

Durante la granulometria se demostr6 que se encuentra dentro de los limites permisibles,
segun lo determina la NTP 400.037. La cantera La Victoria en Patapo es donde se produce
el agregado fino; ademas, su M.F fue de 2.91, que también se encuentra dentro de los rangos
permitidos. El moédulo de finura y la gradacion o continuidad en los tamafios son dos factores
cruciales a tener en cuenta al crear agregado fino. Segun la teoria y algunas investigaciones
sobre el impacto de la naturaleza y las cualidades de los agregados en el concreto, las arenas
con un médulo de finura superior a 3.1 ya se consideran arenas gruesas y pueden dificultar
el trabajo con la mezcla. Se descubri6é que el agregado grueso estaba dentro de las medidas
aceptables, a través de los HUSOS granulométricos. El tamafio maximo es una consideracion
crucial cuando se trata de agregado grueso; para producir adoquines, es primordial tener una
piedra de tamafio pequefio porque sus dimensiones restringen severamente su tamafio. El
confitillo es un arido fino que se obtiene de triturar artificialmente la piedra, llegando a tener
una composicion granulométrica parecida a la arena gruesa. El ensayo granulométrico se
realiz6 haciendo uso de los tamices N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100, para conseguir una curva

granulométrica bien detallada.

Con el propdésito de determinar el agua efectiva, el contenido de humedad del agregado es
un factor crucial a considerar junto con la absorcion porque ambos afectan la cantidad de
agua necesaria para una mezcla efectiva. Un alto contenido de absorcion haria mas dificil
trabajar con la muestra. Los agregados tienen vacios que estan constantemente expuestos a
la intemperie y la humedad en su estado natural. Como resultado nuestra arena y piedra
presenta una absorcién de 1.37% y 1.98% respectivamente. El contenido de humedad del
agregado fino y grueso fue de 0.67 y 0.36% respectivamente. El peso especifico del agregado
fino y grueso fue de 2398.57 y 2751.45 kg/m3 respectivamente. Para calcular las
proporciones de concreto por volumen, se necesita informacién sobre el peso unitario tanto

suelto como compactado. El agregado fino tuvo un P.U.S de 1507.33 kg/m3 y el P.U.C de
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1593.79 kg/m3; en tanto el agregado grueso tuvo un P.U.S de 1390.80 kg/m3 y el P.U.C de
1528.61 kg/m3.

Variacion dimensional

Tomando en cuenta la NTP 399.611, en este requisito, se establece que la tolerancia
dimensional maxima debe ser: Longitud = 1.6 mm, ancho = 1.6 mm y espesor = 3.2 mm, es
un requerimiento arquitecténico mas que una propiedad mecanica o fisica. Los primeros
adoquines que se hicieron tuvieron variacién regular, este sucedié porque la mezcla, estaba
bastante seca y era poco trabajable; ademas, tuvo mucha influencia la relacién alc, la
cantidad de agua de amasado y la temperatura. Al realizar el analisis de los resultados, se
logré observar que los adoquines sin sustitucion de RR. SS y los adoquines con presencia de
RR. SS presentaron variacion dimensional, que se atribuye principalmente al proceso de
fabricacién semiindustrial utilizado para fabricar estos adoquines. Hay que recordar que el
error humano es mas probable que ocurra cuando se fabrican adoquines que cuando se trata
de grandes empresas nacionales que utilizan maquinaria.

Resistencia ala compresion de los adoquines

Para los adoquines de concreto que se generaron sustituyendo una parte del peso del
agregado con residuos de soldadura, se pudo observar el siguiente comportamiento en la
resistencia a compresion: en el transcurso de los siete dias, todos las substituciones
manifestaron un aumento de 7.8 a 20.7%, obteniendo resistencias entre 343.82 a 415.06
kg/cm2. A los 14 dias, todos los reemplazos también demostraron crecimiento, pasando del
8.2 al 20.7%, y alcanzaron resistencias entre 409.44 a 494.27 kg/cm2. A los 28 dias, el
crecimiento se mantuvo del 8.2 al 20.9%, encontrando resistencias que oscilaban entre los
455,59 a 551.00 kg/cm2. En consecuencia, la resistencia minima calculada por la norma de
442 kg/lcm2, fue superada por los adoquines experimental y estandar.

Existen investigaciones, como por ejemplo la de Ananthi & Karthikeyan [16], quienes al
sustituir escoria de soldadura por el agregado fino (0,10, 20 y 30%), observaron que la
resistencia de los adoquines disminuy6 en un 3, 11y 21% con respecto a la mezcla de control.
En tanto, Vijayakumar et al. [15], al reemplazar escoria de acero (EA) por agregado fino,
obtuvieron un incremento del 17.7% resistencia en relacion a su muestra estandar, para
cantidades de reemplazo 50% EA. Por otra parte, los investigadores Olofinnade et al. [56], al
elaborar adoquines con escoria de acero (EA), encontraron que al reemplazar 40% AE se
consiguié un aumento del 15% de la resistencia en relacién a su patrén. Asi mismo, en sus
estudios realizados Neyra & Walter [23], con el uso de fibras de acero (FA) como refuerzo en
mezclas para adoquines de concreto para pavimentos, lograron el incremento de la
resistencia de 10.3,16.6 y 6.69% con adiciones de FA al 10, 20 y 30% respectivamente, en

relacion al concreto de referencia.
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Resistencia a la flexion de los adoquines

Para los adoquines de concreto que se generaron sustituyendo una parte del peso del
agregado fino con residuos de soldadura, se pudo observar el siguiente comportamiento en
resistencia a flexion: En el curso de los siete dias, todos las substituciones manifestaron un
aumento de 5.5 a 21.2 %, obteniendo resistencias entre 56.71 a 68.72 kg/cm2. A los 14 dias,
todos los reemplazos también demostraron crecimiento, pasando del 5.5 al 20.3%, y
alcanzaron resistencias entre 67.10 a 80.75 kg/cm2. A los 28 dias, el crecimiento se mantuvo
del 6.9 al 20.8%, encontrando resistencias que oscilaban entre los 72.87 a 88.02 kg/cm2.
Todos los adoquines con reemplazos de RR. SS en sus tres edades, superaron a los
adoquines patrones.

En los estudios llevados a cabo por Ananthi y Karthikeyan [16], encontraron que la resistencia
a la flexion de los adoquines aumento al sustituir escoria de soldadura (ES) por el agregado
fino, logrando un incremento de 14.4 y 4.4% para ES10 y ES20, respectivamente; y a una
tasa equivalente a la mezcla de control para la mezcla ES30. En tanto, Vijayakumar et al. [15],
al reemplazar escoria de acero (EA) por agregado fino, presentaron un incremento del del
29.2'y 11.8% de resistencia para reemplazos de 25y 50% EA respectivamente, con respecto
a su muestra patrén.

Ensayo desgaste por abrasion

Primero, después de 28 dias, se sometieron a prueba de abrasion tanto las muestras estandar
como las que tenian reemplazos. Aunque no existe un patron discernible de comportamiento
entre las muestras, como se presenta en la Tabla XX, esto se hizo en base a que los
porcentajes de desgastes por abrasidon son variables que van a depender del proceder
mecénico que consiga presentar o no los adoquines, donde se puede apreciar que los
adoquines que contienen residuos de soldadura (RR. SS), lograron tener un menor porcentaje
de desgaste que la muestra patrén, siendo un 10% de reemplazo con un valor menor de
0.39% que equivaldria a 26.4% de variacion porcentual con respecto a la muestra patrén con
un desgaste del 0.53%.

En los estudio llevados a cabo por Risco [22] , se evalud el desempefio del polvo de acero
(PA) y la cenizas de cascaras de arroz (CCA) en adoquines, empleando dosificaciones de
2.5%PA+2.5%CCA y 5%PA+5%5CCA , donde lograron obtener que su resistencia a la
abrasién fue del 20% y 17% respectivamente, para ambas dosificaciones a diferencia de un
22% del concreto control a sus 28 dias. Estos resultados son comparables en que, en ambos

estudios, la muestra estdndar mostr6 el mayor porcentaje de desgaste.

Ensayo de absorcion
De acuerdo a los resultados los adoquines con reemplazos del 5, 15 y 20% RR. SS

presentaron valores mas altos de absorcion de 3.2, 2.5 y 2.5% respectivamente; siendo el
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10% con RR. SS el que obtuvo la absorcién mas baja de 2%, a diferencia de la muestra patrén
gue logré una absorcidn de 2.3%. De acuerdo con la NTP 399.611, el porcentaje de absorcion
de cada muestra no debe exceder el 7.5% y el promedio de tres unidades no debe exceder
el 6%. Por lo tanto, se puede afirmar que todas las muestras tanto patrén y experimental
cumplieron con lo estipulado en la norma.

Investigadores como Ananthi y Karthikeyan [16], al sustituir escoria de soldadura (ES) por el
agregado fino (0,10, 20 y 30%); encontraron que el ES10 de la mezcla muestra una
disminucién en la absorcién de agua de alrededor del 20.7 % en comparacion con la mezcla

de control, luego la absorcién de agua aumenta en 11.4, 15.7 % para la mezcla ES20 y ES30.

Ensayo de densidad

Los gréaficos nos permitieron ver un patron y una tendencia de crecimiento en relacién a la
densidad de la muestra, lo cual se pudo ver en la seccion de resultados. A medida que
incrementaba el porcentaje de sustitucion de residuos de soldadura, se observo un aumento
en la densidad. Las densidades de los adoquines fueron 2410, 2424, 2441, 2446 y 2453
kg/m3 para RR. SS de 0, 5, 10, 15y 20 %, respectivamente; donde se aprecié un aumento

del 0.6, 1.3, 1.5y 1.7% con relacién a la muestra patrén.
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v CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se determiné que el agregado fino tuvo un contenido de humedad de 0.67 %, M.F de
2.91 %, contenido de absorcion de 1.37%, P.E de 2398.57 kg/cm?3, PUC de 1593.79 kg/m?y
PUS del 1507.33 kg/m?® ; el agregado grueso tuvo un contenido de absorcién de 1.98%,
contenido de humedad de 0.36 %, T.M.N de N°4 , peso especifico de 2751.45 kg/m?, PUC de
1528.61 kg/m®y PUS de 1390.80 kg/m?3. Las proporciones selectas fueron 1:0.98:0.94 donde
su relacion a/c fue 0.312, cumpliendo con los parametros establecidos para un buen disefio

de mezcla a realizar.

Se evalud las propiedades fisicas del adoquin con el porcentaje éptimo de residuos
de soldadura al 10% de sustitucion por el agregado fino, teniendo un asentamiento de 1 2",
una temperatura de 27°C, un contenido de vacios de 1.9% y con un peso unitario de 2295

gr/cm?, dénde los resultados se encuentran en un rango establecido a las normas requeridas.

Se evalu6é mediante los ensayos mecdanicos con el porcentaje éptimo de residuo de
soldadura al 10% de sustitucion por el agregado, teniendo una resistencia a la compresion
de 556.64 kg/m? con un 33% de aumento respecto al adoquin patrén, una resistencia a flexion
de 9.1 MPa con un 20.8% de aumento respecto al adoquin patron y en abrasion 0.47% de

desgaste, mejorando las propiedades fisicas del adoquin.

Los datos demuestran que el reemplazo parcial de agregado por residuos de
soldadura al 5%, 10%, 15% y 20%, los resultados cumplieron con los requisitos descritos en
las normas antes mencionadas. Basandose en los resultados, el reemplazo del 10%, se
tomard como el reemplazo optimo debido a que logro un mejor desempefio en las

propiedades de los adoquines.
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4.2 Recomendaciones

Se recomienda que, al realizar los ensayos de laboratorio, se deben ejecutar de
acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP), el ACI 211 del Instituto Americano del
Concreto, entre otras, puesto que son los requisitos legales que se deben seguir para

asegurar el buen proceder del concreto y evitar alteraciones en el disefio.

Para mejorar las caracteristicas fisicas de los adoquines y asegurar que cumplan con
la NTP 399.611, se recomienda realizar un estudio de los agregados para obtener buenos
ensayos fisicos del adoquin en estado fresco en el que se recomienda un porcentaje no

menor al 10% de los residuos de soldadura.

Se recomienda trabajar con un porcentaje no menor al 10% de sustitucion por el agregado
fino, ya que sus resistencias mecanicas aumentaron respecto al adoquin patrén, ademas de

aportar beneficio en el &mbito social, econémico y ambiental para el sector construccion.
Para fomentar el uso de residuos de soldadura recicladas para la construccion, se recomienda

gue los futuros investigadores en este campo indaguen mas a fondo las caracteristicas fisicas

de estos materiales.
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Anexo 1 Matriz de consistencia

Titulo:

DESEMPENO MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO INCORPORANDO RESIDUOS DE SOLDADURA COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL AGREGADO

Problema de

X S OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE Dimensiones INDICADORES
|nvest|gaC|0n
Problema . VARIABLE ]
general OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE PROPIEDADES FISICAS
] . . La incorporacion de residuos
Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de soldadura como remplazo
del adoquin de concreto para transito ligero parcial del agregado mejorara  Residuos de
sustituyendo parcialmente el agregado por |as caracteristicas mecanicas  soldadura
residuos de soldadura. del adoquin disefiado para un
transito ligero. _ ‘ _
éLa Propiedades Fisicas 1= Dimensionamiento
VARIABLE

incorporacion
de residuos
de soldadura
como
sustituto
parcial
agregado
mejorara el
rendimiento
mecanico del
adoquin para
un  transito
ligero?

del

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS NULA (Ho)

DEPENDIENTE

1-

Determinar el disefio de mezcla del
adoquin de concreto  sustituyendo
parcialmente el agregado por residuos de
soldadura al 0%, 5%, 10% y 15%, 20% y
costo de produccion.

Evaluar las propiedades fisicas de los
adoquines, sustituyendo parcialmente
residuos de soldadura, para un f'c=420
kg/cm2.

Evaluar las propiedades mecénicas de los

adoquines, sustituyendo parcialmente
residuos de soldadura, para un f'c=420
kg/cm?2

Determinar la dosificacion Optima de

residuos de soldadura para la elaboracion
de adoquines con fines de transito ligero
mediante un andlisis estadistico.

La incorporacion de residuos
de soldadura en un 5%, en la
produccién de adoquines para
transito ligero, en reemplazo
parcial del agregado,
mejorard las propiedades
mecanicas de los adoquines
convencionales

HIPOTESIS ALTERNATIVA (Ha)

La incorporacion de residuos
de soldadura en un 5%, en la
produccién de adoquines para
transito ligero, en reemplazo
parcial del agregado mejorara
las propiedades mecanicas de
los adoquines
convencionales.

Las propiedades

fisico-mecanicas
del concreto

Propiedades  mecanicas
del adoquin de concreto
convencional

Propiedades mecanicas
del adoquin de concreto
convencional sustituyendo
parcialmente el agregado
por residuos de soldadura

PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS

1- Temperatura

2-  Slump

3-  Peso unitario

4-  Contenido de vacios

5- Compresion
6- Flexion
7-  Abrasién
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Anexo 2 Validaciéon de expertos

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y CRITERIO
MUESTRA PILOTO
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Unrarydad
[ 9§ N

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
*DESEMPENO MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO
LIGERO INCORPORADO RESIDUOS DE SOLDADURA COMO SUSTITUTO

PARCIAL DEL AGREGADO"
CLARIDAD
DESEMPENO MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO
LIGERO INCORPORADO RESIDUOS DE SOLDADURA COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL AGREGADO el
ADOQUIN F'C= 420 kg/ cm® + 10% R.S ]
Ensayo a Compresién Ensayo a Flexién | Ensayo a Abrasién
JUEZ1 1 1 0
JUEZ 2 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1
JUEZS 1 0 1
S 5 4 4
n 5 5 5
c 2 2 2
V de Alken por preg= 1 0.80 0.80
V de Alken por preg= 0.88
CONTEXTO

DESEMPENO MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO
LIGERO INCORPORADO RESIDUOS DE SOLDADURA COMO SUSTITUTO

PARCIAL DEL AGREGADO
ADOQUIN F’C= 420 kg/ cm?® + 10% R.S
Ensayo a Compresién Ensayo a Flexién | Ensayo a Abrasién
JUEZ1 1 1 0
JUEZ 2 1 1 1
JUEZ 3 0 1 1
JUEZ 4 1 1 1
JUEZ5 1 0 1
5 4 4 4
n 5 5 5
c 2 2 2
V de Alken por preg= 0.80 0.80 0.80
V de Alken por preg= 0.80




CONGRUENCIA _ T
DESEMPENO MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO
LIGERO INCORPORADO RESIDUOS DE SOLDADURA COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL AGREGADO
ADOQUIN F'C= 420 kg/ cm”® + 10% R.S
Ensayo a Compresién Ensayo a Flexibn | Ensayo a Abrasién
JUEZ1 1 1 0
JUEZ 2 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1
JUEZS 1 0 1
s 5 4 4
n 5 5 5
< 2 2 2
V de Alken por preg= 1.00 0.80 0.80
V de Alken por preg=_ 0.86
DOMINIO DEL CONSTRUCTO
DESEMPENO MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO
LIGERO INCORPORADO RESIDUOS DE SOLDADURA COMO SUSTITUTO
PARCIAL DEL AGREGADO
ADOQUIN F’C= 420 kg/ cm® + 10% R.S
Ensayoa
Ensayo a Compresién Ensayo a Flexién Abrasién
JUEZ 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1
JUEZ 3 0 1 1
JUEZ 4 1 1 1
JUEZS 1 0 1
s 4 4 5
n 5 5 5
c 2 2 2
V de Alken por preg= 0.80 0.80 1.00
V de Alken por preg= 0.90
V de Aiken del
Instrumento por 0.88 1 e
Jueces expertos Luss \IC. EST. y.&"m
G. INVESTIGACION
Do ses
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u g g Sutor do Spén

Coleglatura N° 1566109
Ficha de validacion segun AIKEN
I Datos generales
Nom
Apellidos y Cargo o R Autor del
nombres del Institucion de evaluacion Instrumento
hfonnanto% 1 donde labora
Cowo Qelgads | a nergiaac de | Prueba de Brandon Lee
Okethan Nmar 6?:: \\ 0\ " compresion, Huamani Zuloeta
. ANOAS flexion y abrasion

Titulo de la Investigacion:

"DESEMPENO MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA
TRANSITO LIGERO INCORPORADO RESIDUOS DE SOLDADURA COMO
SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO"

n.  Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEM ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y |
S OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien
m.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
Dimensiones/items Clari| Context | Congrue | DOminio
dad o ncia del
construct
(4]
Adoquin Si|No| Si | No |Si No Si No
1 | Compresion X X X X
2 | Flexion X X X X
3 | Abrasion X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: ........ccovveverevverevversrnsrons

Especialidad: Ing. Civil
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u )
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Coleglatura N° 225388
Ficha de validacién segun AIKEN
v. Datos generales
Apellidos y Cargo o ::';“:’n': !df ' Autor del
nombres del Institucion de evaluacién Instrumento
informante | MWO,_,,P._““h
Yoo Lwves | ) rueba de Brandon Lee
L ‘\6]{.0& compresion, | Huamani Zulosta
| Jorge j flexion y abrasion
Titulo de fa Investigacion:
"DESEMPENO MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA
TRANSITO LIGERO INCORPORADO RESIDUOS DE SOLDADURA COMO
SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADQO"

v. Aspectos de validacién de cada tem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
Todo bien
Todo bien
Todo bien
Todo bien

&ON—lma

> (> >

vi. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dominio del

:Lmnsionosl&e Claridad Contexto gl:ngruen possrmb o

Adoquines Si [No| Si [No|Si| No Si No
1 | Compresion X X X X
2 | Flexion X X X X
3 | Abrasion X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (

) Apellidos y nombres del juez validador: ...............cc.ocevveninnnnee
Especialidad: Ing. Civil
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Universidad
u q q e
| N _§ N

Colegiatura N° 235876
Ficha de validacién seguin AIKEN

Datos generales
Apellidos y Cargo o mbr:;gz Autor del
nombres del Institucion de evaluacion Instrumento
informante donde labora

Beend Qawo Cesivévrs Prueba de Brandon Lee

b A, R Ss 08y comprension, Huamani Zuloeta

e Tl flexién y abrasion

x'.

Xil.

Titulo de la Investigacion:
"DESEMPENO MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA

TRANSITO LIGERO INCORPORADO RESIDUOS DE SOLDADURA COMO
SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO"

Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEM

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y
OPINION

Tado bien

Todo bien

Todo bien

AQN—“D

> 1> |>| >

Todo bien

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/ite Clarida | Context | Congrue Dominio
ms d o ncia del
construct
o
Blogues Si |[No| Si [No| Si| No Si No
1 | Compresion X X X X -
2 | Flexién X X X X
3 Abrasion X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

.........................................................................................................

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (

) Apellidos y nombres del juez validador: ................cceevvvnenennnnnee
Especialidad: Ing. Civil
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Universidad
u q =
| N =

Colegiatura N° 302518
Ficha de validacion segin AIKEN
vi. Datos generales
Apellidos y Cargo 0 Syt Autor del
nombres del Institucion do evaluacién Instrumento
informante | donde labora
[/ q,J/Iv#/ j,» i Prueba de Brandon Lee
; (,?p compresion Huamani Zuloeta
L / o) K ”4"( flexion y abrasion
fltulo de la Investigacion:
"DESEMPENO MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA
TRANSITO LIGERO INCORPORADO RESIDUOS DE SOLDADURA COMO
SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO"

vin. Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba

en la columna correspondiente.

ITEM ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
S OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

iX. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento
Dimensiones/ite Clarida | Context | Congrue Dominio
ms d o ncia del
construct
0
Adoquin Si |No| Si [No | Si| No Si No
1 | Compresion X X. 1 % X
2 | Compresién Flexion X X X X
3 | Abrasién X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (

) Apellidos y nombres del juez validador: ..............ccoovvvniinnnnrannn

Especialidad: Ing. Civil

GEL
mﬁéemeao CVi

CIP: 246004
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Colegiatura N° 212351
Ficha de validacion segun AIKEN
xi. Datos generales
Apeliidos y Cargo o m' ' “l Autor del
nombres del Institucion 09 ovakincin Instrumento
informante donde labora
y + Ao | Prueba de Brandon Lee
Juments Mew SUIO.'M‘O ‘ comprension, Huamani Zuloeta
//,3‘../ Obra - Flexion y
- Abrasién
Titulo de la Investigacion:
"DESEMPENO MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA
TRANSITO LIGERO INCORPORADO RESIDUOS DE SOLDADURA COMO
SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO"

xw. Aspectos de validacion de cada tem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba

en la columna correspondiente.
ITEM ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y '
S OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien
xv. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
Dimensiones/ite Clarida | Context | Congrue ;;llominio
ad 4 " hels construct
o
Adoguin Si |No| Si [ No|Si| No Si No
1 | Compresion X X X X
2 | Flexién X x .1 X X
3 | Abrasion X X X X

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

Opinién de aplicabilidad: Aplicable { X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: .............cocenssecnnnnnieionns

2. TS
. C.¥. 34263
RUC. 12146515890
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Anexo 3 Andlisis estadistico

LSS

DESEMPERO MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO
LIGERO INCORPORADO RESIDUOS DE SOLDADURA COMO SUSTITUTO

PARCIAL DEL AGREGADO
Ensayo de Compresion
Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
998 5
Estadisticos total-elemento
Varianza de la Alfa de
escalasise  Comelacidn - Comeladtn o voh oige
elemento-total  muiltiple al <
elimina el corregida Sads elimina el
elemento elemento
PATRON FC
420 RIC 0,312 48951, 181 997 998 999
AP +5%RS D%OMPRES'tNO?c 46994,359 ,998 ,999 998
AP+ 10% R.S 420‘ \D- No QCU0.312 44527682 ,999 1,000 ,998
AP+ 15% R.S 45253,716 ,999 ,999 998
AP +20% RS 45916,369 ,999 1,000 997
ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-personas 202607,639 14 14471,974
Inter-elementos  66477,500 4 16619,375 724,791 ,000
Intra-personas Residual 1284,074 56 22,930
Total 67761,575 60 1129,360
Total 270369,214 74 3653,638

Media global = 451,7279
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Ensayo de Flexién
Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
,998 5
Estadisticos total-elemento
Varianzadela Correlacién . Alfa de
escala si se elemento- Co[rqlaazn Cronbach si
elimina el total : cu"ual udpml edo se efimina el
elemento corregida elemento
PATHON PG 420 1061,132 994 995 099
P S FLEXION DE
AP +5%R.S ADOQUIN FC 1010,656 ,995 ,995 ,997
AP +10% R.S 420-A/C 966,762 ,997 ,998 ,997
AP +15% RS 0312 971,671 998 1,000 997
AP +20% R.S 989,548 ,998 1,000 997
ANQVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-personas 4372,374 14 312,312
Inter-elementos 1837,317 4 459,329 663,061 ,000
Intra-personas Residual 38,793 56 693
Total 1876,110 60 31,269
Total 6248,484 74 84,439

Media global = 73,0924
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Ensayo de Abrasién

Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
,950 5

Estadisticos total-elemento

Medi " Varianza de la Correlacién  Alfa de Cronbach
de la a sl escala si se elimina elemento-total si se elimina el

se elimina el elemento el elemento corregida elemento
' 7 1,7760 039 759 956
AP +5%R.S 1,8460 ,035 ,808 ,948
AP+ 10% R.S 1,9160 ,033 ,863 939
AP+ 15% RS 1,8660 ,032 ,965 ,919
AP +20% R.S 1,8280 ,034 ,943 924
ANOVA
Suma de gt Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-personas ,043 4 ,011
Inter-elementos ,053 4 ,013 24,518 ,000
Intra-personas Residual ,009 16 ,001
Total ,061 20 ,003
Total ,104 24 ,004

Media global = ,4616

En las tablas se observa que, el instrumento sobre “Desempeiio mecanico de
adoquines de concreto para transito ligero incorporado residuos de soldadura como
sustituto parcial del agregado” es valido (correlaciones de Pearson superan al valor
de 0.30 y el valor de la prueba del analisis de varianza es altamente significativo p
< 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de Cronbach es mayor a (/80).

\C. unnlg"ﬂ !

. INVESTIOACION
we DR. EDUCACION
COESPE 262
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Anexo 4 Calibraciéon de equipos

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Phging 1de 3
1. Expediente 4686-2023 Este  certificado e  calibracidn
documenta I trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE o, Teimm 50

internaclonales, que realzan  las
unidades de la medicin de acuerdo
con el Sistema Intemacional de

MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. -
LEMS W & CE.LR.L.

Unidaces ($4),
3. Direccién CALLA FE NRO. 0267 UPISSEROR DE 105~ o 0
Zﬁm':?)s LAMBAYEQUE - CHICLAYO - PR N e i
momento de la calibracidn, Al
solicitante le corresponde disponer
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO 8 PR o St de g
recalibracion, 13 cual estd en funcida
Capacidad 2000 kN ol i D :
Marca AY A INSTRUMENT w202 g de
TYE-20008
o ¥ PERUTEST S.A.C. no se responsablliza
Numero de Serie 131214 4@ los perjuicios que pueda ocasionar
el uso Inadecuado de  este
Procedencia CHINA instrumento, ni de una mcorrecta
interpretacion de los resultados de la
Identificacién NO INDICA calibracién aqui dedlaracos,
Indicacidn DIGITAL Este centificado de calibracién no
Marca MC podré ser reproducido parciaimente
Modelo STYLE-20008 sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie 131214 laboratorio que lo emite.
Resolucién 001 /01 kN (%)
El certificado de calibeacién sin firma
Ublcacién NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibraciéon 2023.09.02

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

ANDRO FLORES MINAYA

® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
©® www.perutest.com.pe € PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuIiMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIFOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023
Laboratorio dv Frerza
Figna2de )

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de
la méquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de madicidn de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para ka cabibracion de miquinas de ensayos uniaxiales® Edicion 01 de
INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio del diente
Laboratorio de Materiales de LEMSW & CEIR.L

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26,0 °C 26.0°C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabllidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibeacion
Celdas patrones calibradas en PUCP -
Laboratorio de estructuras O e INF-LE N* 093-23 (B)
. Capacicdad: 150,000 kg f
antisismicas /E—§T\s ;
TERMOHIGROMETRO DIGITAL B \
P. % A
ELICROM BORCO CCP-0102-001-23 o
10, Observaciones TORI/(
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO. PE RO

- Durante la realizacidn de cada secuencia de calibrackén |a temperatura del equipo de medida de fuer
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no Indica clase sin embargo curnple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segun la norma UNE-EN IS0 7500-1.

m

@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventasiaperutest.com.pe
® wwwperutest.com.pe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS -R - -
PE S.AC. OCAS - FISICA - QUIMICA
EQUIPOS B INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
A'mdeMdmlogl'a PT-LF-0104 - 2023
Laboratorio de Fuerzo
Flgra 3de )
11, Resultados de Medicién
Indicacian Indicacidn de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrde de Referencia
* FilkN) Fy (kN ) 3 (kN] Fy {kN) Fivomedio (kN |
10 100 100.8 1011 100.9 101.0
20 200 201.0 201.4 201.1 2013
30 300 3016 3016 3015 3015
40 400 4008 4008 400.7 4008
S0 500 5017 500.7 5016 501.2
& 600 6005 600.0 6004 6002
70 700 700.7 7007 700.5 700.7
&0 800 798.6 7909 7953 795.2
50 900 8938 900.5 899.6 500.1
100 1000 1001.6 10003 10013 1000.8
Retorno  Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicon Incertidumbre
del Equipo Exactitug Repetibilided | Reversibilidad | Resol. Relathva U (k=2)
FIkN) q (%) B (%) v (%) o (%) (%)
100 0397 0.29 0.00 0.10 0.60
200 -0.62 0.19 0.00 0.05 0.58
300 -D.51 0.03 0.00 0.03 0.58
400 -0.20 0.04 0.00 0.03 0.58
500 -0.23 0.21 0.00 0.02 0.59
600 -0.04 0.07 0.00 0.02 0.58
700 -0.09 0.03 0,00 0.01 0.57
800 0.60 110 .00 0.01
900 0.01 0.11 0.00 0.01
1000 -0.08 013 0.00 0.01
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO { 1, ) | o0oo% |
12, Incertidumbre

La Incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando Ia Iincertidumbre estdndar de &3
medicidn por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabllidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

L2 Incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de Influencia en la calibracion. La incertidumbre Indicada no incluye una estimacion de variaciones 2
largo plazo.

m

@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
P STV RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023
Labaravorks de fyerza
Pigna 1 o3
1. Expediente 1912-2023 Bty centficade  de  cabbracikde
documenta & oxmablidad o ks
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones cacionaes 0 intemacionsles,
MATERIALES ¥ SUELOS WEC ELR.L. Gee realzan Qs undedes de
mediddn de stuwdo con el Sistema
3. Direccion CALLE LA FENRO 0167 UPIS SEROR DELOS  internaciosal de Unidades (51).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMSAYEQUE
Los mesultedos son valides en el
momento & e callbracion. A
4. Equipo PRENSA MULTIUSOS sobcitante ke coresponde disgones en
Su momento la ejocucidn de una
0 recalbracide, fs cual estd en fundion ded
kel Usd, COnSEenACKn y mastenimvento del
Instruments de medicidn o »
e FORNEY reglaveno vigente.
Modelo T691F PERUTESY S AC. no se resporsabilics de
os perjuicios que pueds coasiona of
Néimero de Serie 2491 w10 Indecuato de site instrumento, ni
d¢ unk ncormecta Interpretacidn de los
resuitados de W calbracke  aqui
Procedencia USA y
beé NOINDICA Este centificado de calbracide ne poded
fer reproducido parcwimenste sn 2
Indicacion DIGITAL apeatackén por ewriio e ladcaterio
Marca OHAUS que lo wmite,
DEFlENMDm.!)o £l cenificado de calbrackdn sin Tema y
Nimero de Serie s, selio carece de valider
Resclucion 0.1 kgt
Ubicacion NO INDICA
i aae
5. Fecha de Calibracién 2023.03.01
Fecha da Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologla Sello
2023-03-02

NORO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
£GUPOS E NETRUMENTO RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-057 - 2023
Labovavorio de Fuersy
Pigire Sce )
11. Resultados de Medicién
Indicaccn Indkcackin de Fuera {Ascersa)
et Equipo : Patron de Refesenicla
% ~Fil g ] Fy Chgt | F; (vaf) Fy (haf) Fpeomeio (gf]
) 2000 199 2000 2000 1996
0 4000 &001 4021 A001 4008
0 6000 6042 &042 6042 042
40 8000 e a0aa 8044 a4
50 10000 10046 10046 10046 10046
&0 12000 12048 12048 12048 12048
70 14000 14050 14050 14050 14050
80 16000 16052 16052 16052 16052
50 18000 18054 18058 18054 13054
100 20000 20057 20057 20057 20057
Retomo a Cero 100.0 1000 1200
Indicacidn Errores Enzontrados en of Sisteme de Medicion
del £qupo Exacttud Repstittidod | Reversiolidad | Resol, Refstva
Fikpl) 9 (%} & %) v (%) o (%)
2000 Q39 0.50 120 050
2000 Q36 0.50 256 0
000 035 0,00 141 017
000 Q27 0.00 110 013
10000 023 0.00 091 010
12000 020 0.00 o079 oops
14000 018 000 Q7L 0.07
16000 Q.16 000 ass 006
12000 015 00 050 0.06
20000 0.14 Q00 05?7 0.05
I W ERROR RELATIVO DE CERO (£, ) I 0.60 % |
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de mediién se ha obtenido multiplicsndo la mcertidumbre estdndar de la
medicdn por el factor de cobartura k=2, & cual corresponde 3 una probabilidsd de cobertura de
aproximadamente 95%.

L3 incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partie de [os componentes de incertidumbee de los
factores de influencia en la calibracidn, La incentidumbre indicada no Incluye una etimacian de varlagiones a

largo plazo.
E
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

=N\

SUELOS - - - ASFALTOS - 3 S
PERUTEST S.A.C. MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuIMICA
a2 RUC N* 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023

Labarasario dv Fawerza
Phgra 20 3

6. Métado de Calibracién

umm“nﬁuwmmrmdmuemdwluahmMadamdmnhmmmdordeh
maquing & ser caliorada y la indicadidn de la fuerza real tomada del instrumento de madicion de fusrza patrén

sguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calbracon de magquinis de ensayos uniaxiales” Ediodn 01 del INACAL -
i,

7. Lugar de calibeacién

Las instafaciones del clents,
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Congiciones Ambiantales
Inicisl Finai
278*C 27.8°C

Humedad Relativa 65 % MR 65 % HR
9. Patrones de referencly
| Trazsbiicad Patrdn utiizado ; Informe de calibraciGn
Celdas putrones calibradas en PUCP - Celdy de Carga
Laboratorio de estrecturas Codigo: UF-001 INF-LE 083-23 A/C
antissmicas Capacidac. 10,000 kg !

10. Observacionss

- 5@ colocd una etigueta autoadhesiva con s indicacion CAUBRADO.,

* Durante ik realitacin de cada secuenda de calibracion la temparaturs del equipo de medicd de fusrts
permanace estable dentro de un intervalio de £ 2.0 °C.

- El equipo no indics clase sin embargo cumple con ¢ criterio para maquinas de erdinyd urdaxisles de dase cde
1.0 segin la marma UNE-EN 150 7500-1.

E
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EGUIPGS € NSTRUKENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Pighadde3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacidn de Fuerza (Ascenso)
del Eauipo Patron de Referencia
% Fil kaf ) Fy (gl | F, (hgf) Fs (kef ) Frvomedio ( kgf )
10 500 500.6 4993 499.3 459.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 14999 1500.7 1500.6
40 2000 20031 20019 20048 2003.3
50 2500 25014 24995 25004 2500.5
60 3000 30015 2999.4 3000.4 30004
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 50013
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacidn Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
de! Equipa Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U {k=2]
F{ ket ) q (%] b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 034
2000 -0.17 0.14 0.07 0.01 0.35
2500 <0.02 0.08 0.04 0.00 0,34
3000 0.01 0.08 0.01 0.00 0.34
3500 .02 0.07 0.00 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0,00 0.34
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34 T rS
5000 -0,03 0.07 0.02 0.00 (]
o : o
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERD [y | [ ooo% ] BORATORIC
12. Incertidumbre PE R“ /
La incertidumbre expandida de medidién se ha obtenido muitiplicando Ia incertidumbre estindar de la m
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de los
factores de Influencia en la calibracién. La incertidumbre Indicada no incluye una estimacion de varlaciones a largo
plazo,
ﬂ\\
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EGUIPOS & WSTRUNENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laboraiorie de Temperatura
Pigiza 10e 5
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de  cafibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
2, Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE racionales  ©  imternacionales, que
MATERIALES Y SUELOS W & CELR.L realizan las unidades de la medicion de
uerdo &l Sistema Int ional de
3. Direccién CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE 105 c:;.) ey
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - ;
UANBATEQUE Los resultados son validos en of
4. Equipo HORNO moments de I3 calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Alcance Maximo 300 °C su momento & ejecucién de uwna
recalibracin, 1a cual estd en funcién del
Marca PERUTEST uso, consenvacidn y mantenimiento del
Instrumento  de  medikidn o a
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Namero de Serie 0120 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
. los perjuicios que pueda ocasionar o
Procedencia PERU usa inadecuado de este instrumento,
de una incorrecta interpretacion de los
tificacion NO INDICA
- resutados de s calibracin  aqui
v ! NO INDICA declarados.
— ; ntode | Este certificado de calibracién no podra
R e de
Ca m&  medidén | ser reproducdo parcisimente sin fa
- 3 S aprobacidn par escrito del laboratorio
Alcance 30°C 3 300°C 30°C a°300°C que lo emite,
Division de escala / .
Resolucién 018 ad-e El certificado de calibracién sin firma y
T CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
i ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio dg Metrologia Sello
2023-03-02
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
FOUIPOS € INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Labararorio de Temperatura

Pigina 2 de &

6. Método de Calibracién

L2 calibracidn se efectud por comparacidn directa con termdmetros calibrados que tiene trazabilidad a I Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé ol Procedimiento para |a Calibracion de Medios
Isotérmicos con aire come Medio Termostético PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

nical ] ol
263°C 26.3°C
54 % 54 %
saT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
THERMOHIGROMETRO DIGITAL Ts
METROIL s s Hanin 1AT-1704-2022 8

10, Observaclones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con 13 Indicacidn de CALIBRADO,

- [*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicion,

ﬂ{_
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

@ www.perutest.com.pe

PERUTEST S.A.C.
FQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Labaraiorio de Temperatwra
Pégira 5 de 5
11, Resultados de Medicion
Temperatura ambiental promedio 263 °C
Tiempo de calentamiento y estabifizacion del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 “C
M " A ?
2 L [ L BT [ S 8 10 | (T
00 110.0 1058 1071 1052 1067 1124 | 1087 1123 1310 1080 1097] 1092 66
02 110.0 1054 107.1 1058 1087 1130|1087 1119 1097 1085 1097] 1091 7.2
04 1100 1052 1069 1058 1096 1126] 1095 1124 1113 1086 109.6 109.2 5.8
06 1100 1055 1070 1055 1097 11261097 1125 1108 1086 1097) 1001 71
08 1100 1057 1071 1057 1097 1124 | 1097 1124 1110 1080 1097 1092 6.7
10 1100 1056 1070 1057 1096 11301096 1123 1097 1086 1096 109.1 74
12 1100 1055 1071 1055 1097 1126 | 1097 1124 1110 1086 1097| 1092 71
14 1100 1055 1069 1055 1097 11261097 1127 1097 1050 1097] 1091 72
16 1100 1061 1070 1061 1095 11241096 1125 1113 1086 1098| 1093 64
18 1100 1063 1071 1063 1097 11301057 1126 1105 1090 1097)| 1094 6.7
20 1100 1062 1073 1062 1097 11261097 1123 1113 1086 1097] 1093 6.4
22 1100 1061 1071 1061 1096 1126 1096 1127 1105 1086 1096| 1092 6.6
24 110.0 1062 1069 1062 1007 1124 ) 1087 1125 1110 1086 1057) 1003 6.4
26 1100 1065 1070 1065 1087 1124] 1097 1123 1097 1086 1097 109.2 59
23 1100 1063 1069 1063 1086 1130|1096 1126 1113 1085 1096 1004 67
30 110.0 1054 1070 1064 1097 1124|1097 1125 1105 1020 1097 1003 61
n 1100 1054 1071 1054 1097 113001097 13117 1110 1086 1007¢ 1004 65
4 110.0 1053 1070 1063 1096 1126|1096 1126 1057 1050 4096 1092 53
EY 1100 062 1071 1062 1097 1126 ] 1097 1123 1113 1086 1097 1093 64
a8 1100 1063 1071 1063 1097 1130|1097 1124 1105 10686 1097 1093 6.7
40 1100 1064 1069 1064 1096 11261095 1124 1110 1090 1006 10583 6.2
42 1100 1059 1070 3059 1097 11241087 1128 1097 1086 1097| 1091 69
44 1100 1067 1070 1067 1037 113.0)1097 $127 1110 1085 1097| 1095 63
46 1100 1067 10731 1067 1095 1326) 1096 1127 1037 1086 1096| 1093 6.0
48 1100 1066 1071 1066 1097 1126 §1057 2123 1113 1090 1097] 1095 6.0
0 1100 1063 1065 1063 1037 1124]1097 1124 1105 w085 1097 1002 61
52 1100 1064 1070 1064 1056 1130) 1086 1125 1113 1086 1055 1094 6.6
54 1100 1062 1071 1062 1096 1125) 1096 1127 1110 1086 1096] 1093 65
56 1100 1064 1071 1064 1097 1126] 1097 1126 1087 1086 1097 109.2 6.2
== 1100 1063 1069 1063 1097 113011097 1124 1313 1090 3067 1094 6. 2 ‘T‘s-
60 110.0 1061 1020 1063 1096 11260 1096 1124 1105 1086 1096 109.2 2
110.0 1061 1070 1063 1097 1127 ] 1097 1125 1106 1087 108.7] 1093 "
5 N 1100 1067 107.1 1067 1097 um 109.7 1128 1113 1050 1097 10“‘(
T.MIN 110.0 lﬁ 1069 3085 1096 1124 ]1096 1115 1097 1086 1086 ORN
| DIT_| 0.0 12 02 12 01 06 ] 01 09 15 04 01 <
\~ — S— e —
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

—A SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
BOUIPCS § WSTRUVENTOS RUC N*° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratario de Masas
Pigiee 1 de d
Este  certificado de  calibracidn
1. Expediente 1612-2023 documenta |3 trazabilided a3 Ios
patrones nacionales o internacionales,
2, Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan l3s unidades de I3
MATERIALES Y SUELOS WAC ELRL. medicién de acuerdo con el Sistema
| clonal i ;
3. Direceién CALLE LA FE NRO D167 UPISSEROR DE o acienal de Unidades (S)

4. Equipo de medician

LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTROMNICA

Los resultados son validos en ef
momento de & calibrackdn. Al
solicitante % corresponde disponer en
su momente ks ejecuddn de une
recalibradadn, la cual estd en funcién

Capacidad Maxima 2000 g :
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de fa (d) 001 g del nmu:omm.de medikidn o &
Div. de yartlioaciin (g} &1 ¢ PERUTEST SAC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar o
Clase de exactitud " uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
Marca AMPUT resultados de la calibracién  agul
deciarados.
Modelo Aa57
Este certificado de calibracidn no podra
Nomero de Serie NO INDICA ser reproducido parclalmente sin la
aprobacidn por escrito del laborastorio
Capacidad minima 02 g que lo emite.
Procadencia NO INDICA £l certificado de calibeacion sin firma y
sello carece de valider,
Kentificacion NO INDICA
b TN
8. Fecha de Calibracion 2023.03-01
Fecha de Emision o
LABORA
20230302 TORIC

S 913 028 621/ 913 028 622
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@ wwwperutest.compe

DRO FLORES MINAYA

@ Av, Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima

© ventasaperutest.compe
© PERUTEST SAC

81



PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023

Laboratorio de Masas
Pégina2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procadimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase 111" de! SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temparatura 265°C 265°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

LosmuhdosdelaealibmiénsantmzablesalaUnldaddaMedmdebsPamoesNadonalesdeMasadela
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y sl
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP),

Trazabilidad Patron utifizado Certlficado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1mga 1kg
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0908-001-22

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

—_—— e e

—
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS & INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023

Laboratorio de Masas

Pigina3de 4
11. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMADE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE

NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 26.4°C | 264°C |

Medicién [Carga L1 = 1000 o Jeagalz= 2000 g
N° 1(g) }alimg) | E(mg)¥ I(g) Al(mg} ! E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 a 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 B -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 5} 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 - 1
8 1000.00 5 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Maxima B Diferencia Méxima 8
Error Maximo Permisile | 200 | Error Mximo Permisinia | 300
\
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD 2 ©
bl v BORATDAD
de las Inicial Final 2
cargas Temperatura | 264°C [ 264°C |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
Garga | o | 1@ | acimo) [eatma | ST g Taiimg) [ e(mo) | Eo(mey
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 -5
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 6 <1 1000.01 8 7 8
% Etror méximo permisible 200 |
@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Quimica
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masas
Péiging 4 de &
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES onp-
L I AL
o) @) jame) L EM9) Jecimg) | 1@ | auma) | Ecme) | Ectmg) | (enm)
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 i 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 < 1 2 100
500.00 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 0 1 800.00 5} -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 ] -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000,01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. 4L: Carga adicional E o/ Error en cero.
I: Indicacion de fa balanza. E: Emor enconirado E ¢ Error comegido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ ( 0000028 g* +
Lectura corregida Rcorpeson = R+ 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion QU Byl
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de Deh Bz
aproximadamente 95%.

La inoemdumbnwmdidademdicionmelctﬂadaapamrdslosoonwenmdeimemdumbmdebsfacwm
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no Incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Fin del documento
T N— — — —
@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ wwwperutest.com.pe € PERUTEST SAC
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Acreditacion de Laboratorio
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Presidencia INDECOPI Faka VN2 18 32 98 0800

del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

..... d ¢ Sinnne D -
L ae Signos pistunuv

CERTIFICADO N° 00137704

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008139-2022/DSD - INDECOPI de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo

Distingue

Clase

Solicitud

Titular

Pais

Vigencia

La denominacion LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo

Servicios de estudio de mecanica de suelos, estudio de evaluacion de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfaltica,
emulsiones asfalticas, suelos y materiales.

42 de la Clasificacion Interacional.
0935718-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C
EILRL.-LEMSW&CE.IR.L

Peri

25 de marzo de 2032

LA LEMS WaC
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Anexo 5 Analisis fisicos del agregado fino

ALEMS \X/&C EIRL

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel -~ Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo  :0506B-23/ LEMS W&C
Solicitante :BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto : Tesis: Desempefio mecanico de adoquines de concreto para transito ligero

incorporado residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado
Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura :Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Martes, 06 de junio del 2023
Fin de Ensayo tJueves, 08 de junio del 2023
ENSAYO ! AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA !N.T.P. 400.012

Muestra  : Arena Gruesa

Cantera : La Victoria-Patapo

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado “c*
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 1.5 1.5 98.5 95 - 100
No 8 2.360 13.8 15.3 84.7 80 - 100
NO 16 1.180 228 38.1 61.9 50 - 85
N° 30 0.600 254 63.4 36.6 25 - 60
NO 50 0.300 17.6 81.1 18.9 10 - 30
N° 100 0.150 10.6 91.6 8.4 2-10
| MODULO DE FINEZA 2.91
CURVA GRANULOMETRICA
N°16 N°30 N°50 N®100
100
i T 9.
80 -, oA
— ~
X 7 : N
S ¥
E 60 .y A 3 <
§ ® .
) . ~
o & N, .
> -
20 b I
20 -7
10
0
10.00 1.00 0.10

Didmetro (mm)

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

WILSON TURO OLAYAAGUILAR
vos DE MATERIALES Y SUELOS

CANGEL RV &
INGENIERed
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LA\ LEMS W&C e

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0008589

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Emall: lemswycelrl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto

Ubicacién

Fecha de Apertura

Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

ENSAYO
NORMA

0506B-23/ LEMS W&C

t BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
:

Tesis: Desempeiio mecanico de adoquines de concreto para trénsito ligero
incorporado residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado

AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

¢ N.T.P. 400.012

Muestra  : Confitillo

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Lunes, 5 de junio del 2023

Martes, 06 de junio del 2023

¢ Jueves, 08 de junio del 2023

Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe

Malla % % Retenido % QuePasa | GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado E0.70
1y 12.700 0.0 0.0 100.0 100
|38 9.520 6.0 6.0 94.0 85 - 100
NO 4 4.750 67.6 73.7 263 10 - 30
No8 2.360 21.3 94.9 5.1 0 -10
NO 16 1.180 3.5 98.4 1.6 0-5
CURVA GRANULOMETRICO
1/2* 3/8" N4 N8 N16
100 et
% % N
‘I\ .
80 A\
z.2 AN
60 . Je
? o AN
= ;
g NN
S 3 NN
20 " ~ ..
10 N Pty i sy
0 e e, e =
10.000 1.000
Didmetro (mm)
Curva Granulométrica
J_ —————— —  Gradacién E0.70 (Tabla5)
Observaciones;

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

..................................
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.3
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS W&EC on mentcl_ Lambaye

RMF Servicios 50808580

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacidn

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

- 0506B-23/ LEMS W&C
: BEANDOMN LEE HUAMANI ZULOETA

Tesis: Desemperio mecanico de adoguines de concreto para transito ligero
incorporado residucs de soldadura como sustituto parcial del agregado fino

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
- Lunes, 5 de junio del 2023

- Martes, 06 de junio del 2023

- Miércoles, 07 de junio del 2023

AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitaric”) ¥ los vacios en los agregados.
Ja. Edicion (Basada ASTM C 25/C23M-2003)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado.

CNTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

MTP 339.185:2013

1]
Peso Unitario Suelto Humedo (Kafm?) 1518
Peso Unitario Suelto Seco (Kafm?) 1507
Contenido de Humedad (%) 0.67
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m) 1605
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m®) 1594
Contenido de Humedad %) 0.67

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

Lj]?yc LT T s, 1. S—
s H‘

| Angel Ruiz Perales
"WILS CLAYA AGI.II
e ™
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS WE&EC ere R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@rlemswyoairi .com
Solicitud de Ensayo : 0506B-23/ LEMS W&C
Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto / Obra ‘ Tesis: Desempefio mecéanico de adoquines de concreto para transito ligero
incorporado residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Martes, 06 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 07 de junio del 2023
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.
Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : 0
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1518
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m®) 1507
Contenido de Humedad %) 0.67
Peso Unitario Compactado Humedo e/ 1605
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m) 1594
Contenido de Humedad %) 0.67

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

@ LEMS

A~

ﬁ LEMS C EIRL.

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR MIGUEL ANGE|L RUIZ PERALES
TEC. ENSAYOS 9E MATERIALES Y SUELOS INC‘I;’N. '!‘R.?‘(iwu.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Laml ue

LA\ LEMS WEC en el
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Serviclos S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME

Pag. 1 de 1
Solicitud de Ensayo : 0506B-23/ LEMS W&C
Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto / Obra : Tesis: Desempefio mecanico de adoquines de concreto para transito ligero
incorporado residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado

Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura  : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 07 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 09 de junio del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/an’) 2.399

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.369
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

ﬁ LEM EIRL. @ LEMS C EIRL.

Cieseet, Q r’J\ /
wusoydwao OLAYAAGUILAR sy 5 P

TEC. 0S DE MATERIALES Y SUELOS CIP: 2459604



LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirli@gmail.com

0 de canters:
oG 030EB-23/ LEMS WEC
TESISTA BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA

Gruese.  Fatwoo

Fina: Tres Tomas

AGREGADD GRUESD
) Tamara mexima nominel N' 04 pulged
] Peso Unitario suetto seco 135080 kgfom”
c] Peso Unitario compactado seco 152B.61 kgfom”
ITresTomas 2] Peso mspecifics oe mese secn I751.45 kg
) Contenide g2 humedad 038 %
t} Comtenida de ahsorcicn 1.58 %
| MEuio ge firezs (adimensicns] -
&) Tamafo mésima nominsl pulgsd
E] Peso Unitsrio sueho sezo kgfem3
c] Pesc Unitario compactada sec kgfem3
] Peso especifice e mess secn kgfem3
&) Contenido de hsmedad %
] Contenida de sbsortign %
|g) Mesuln de finezs (sdimensicns] e

GLATA AGUILAH
(e A D MASE A R Y AT

INGENIERD CIVIL
CIP. 248904

AGREGADD FIND
B} Temanc maxime nominal e pulgacas
b) Pasa Unitario swefto seco 1507.33 kgfom”
£ Paso Unitaric compactado seco 1553.79 kgfom”
EAtpD o) Peso sspeciico de mas seco 1IIE5T gftm”
e} Contenido de humedsd 067 %
If] Cortenido de absarcion 137 %
£} Modulo de fineza [edimensional) .51
&) Temafic mizime naminal pulgzas
b Paso Unitario suskto seco kgfem3
2 DE c) Peso Unitasic compaciade seco kgfom3
SGLHJRA o] Peso especiticn de masa seco kgfom3
= |e} Comtenido de hurmeded %
If] Contenico de absarcion %
£} Modulo de fineza [sdimensioral) REVIZAR
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel - Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitud de Ensayo : 0506B-23/ LEMS W&C
Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto / Obra ! Tesis: Desempefio mecénico de adoquines de concreto para transito ligero
incorporado residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo ¢ Miérooles, 07 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 09 de junio del 2023
NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021
Muestra: Confitillo Muestra:  Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/am®) 2.751
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.982
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

A"EM 7 i @ LEMS/W&C EIRL.

_— ,’ (—\ LEmS we

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
TEC. ENSATOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CiViL

CIP: 246964

92



Anexo 6 Disefio de mezcla del concreto patrén y disefio experimental al

(10% fue el 6ptimo)

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A\ | EMS WEC o i

RNP Servicios S060858 Email. lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo 0506B-23/ LEMS WaC

Solicitante BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA

Proyecto Tesis: Desempeiio mecdnico de adoquines de concreto para trénsito ligero
incorporado residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado

Ubicacién Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura Lunes, 5 de junio del 2023

Fecha de Vaceado Viemes, 16 de junio del 2023

DISERO DE MEZCLAS SEGUN ACI 211

DISENO DE MEZCLAS PATRON PARA UN CONCRETO DE

Grueso: Tres tomas

Fino: Patapo

Ag. Grueso Ag. Fino
a) Tamafio mé&ximo nominal N° 04 — |pulg
b) Peso Unitario suelto seco 1390.80 1507.33 _ |kg/m’
c) Peso Unitario compactado seco 1528.61 1593.79  |kg/m’
d) Peso especifico de masa seco 2751.45 2398.57  |kg/m®
e) Contenido de humedad 0.36 0.67 %
f) Contenido de absorcién , 1.98 1.37 %
g) Médulo de fineza (adimensional) — 2.909
Cemento:
Tipo= Tipo|
Peso esp.= 3120 kg/m3
2) RESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (Fcr)

En nuestro caso, como no contamos con ningun tipo de registro en obra, para poder hallar la desviacién estandar, para
hallar un valor promedio de resistencia, mas atin no se cuenta con un registro o control de calidad en obra; pasariamos a
verificar el caso b), de la siguiente manera:

fc fer
fc= 420 kg/cm2 <210 fc+70
| fler)= 518 kg/cm2 | 210-350 fc+84
>350 f'c+98
3) CONTENIDO DE AIRE
T.M.N= N° 04
i [ %Aire= 3% |
4) CONTENIDO DE AGUA
T.M.N= N° 04
Slump= b A
| Agua= 220im3 |
@ LEMS é&c EIRL.
MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR O CIviL
TEC. ‘08 DE MATERIALES ¥ BVELOS c P: u



8) VOLUMEN ABSOLUTO

f(cr)= 518 kg/cm2
| ale= 0.312 |

Agua= 220 Ym3
alce 0.312
L = 70513kg |
1 bls= 42.5 kghls

c= 705.13 k
| F.C= 16.59 bls/m3_]

T.MN= N° 04
bibr= 0.4491
PUSC= 152861 kgm3
[ PesoAG= _ 686.498751kg |

Cemento= 705.13 kg > 0.22600263 m3
Ag. Grueso= 686.50 kg —_— 0.249504353 m3
Ag. Fino= 658.39 kg J—1 0.27449302 m3
Aire= 3% —_— 0.03
Agua= 220 Um3 — 0.22 m3
1m3
10) CORRECCION POR HUMEDAD
Humedad (%)
Agreg. Grueso Fino
Patapo 0.36 % -
Tres tomas - 0.67 %
Agregado Fino: Tres tomas
Agregado Grueso: Patapo
Ag.Grueso=  686.50 kg —_— 688.97 kg
Ag. Fino= 658.39 kg > 662.80 kg
11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
Absorcion (%)
Agreg. Grueso Fino
Patapo 1.98 % -
Tres tomas - 1.37%
Agregado Fino: Tres tomas
Agregado Grueso: Patapo
Ag.Grueso=  686.50 kg —_— -11.121ts
Ag.Fino=  658.39kg —_—>  __ A6lls
-15.73 Its

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR
TEC. !m DE MATERIWALES Y SUELOS

ALEMB ¥&C EIRL.

MGUECARGELRUZFERITES
CIP: 240004
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220 s
Aporte= 1573 s
AE= 2357300148 its
13) PROPORCIONES DEL DISERO
A.Grueso A Fino
70513 Ky 688,97 662 80 kg 235.730015 Its
PESO:
[Cemente | A Grweso | AFino |
1 0.98 0.94 14 2080909 s
VOLUMEN:
A Grueso AFino_ Agua_|
1 1.04 093 142080909 s
14) PESOS PARA UNA TANDA
[ Elemento Cantidad Volumen “Total
Probeta 3 0.0016m3 000471 { D10x H20 cm)
[ Adoguines _ 45 0.0012m3 0054 |(20x10e8 cm)
Adoquines: Cemento 38077kg |
A. Grueso 37.204 kg
A Fino 35.791 kg
Agua 127291
14) PESOS PARA UNA TANDA (DESPERDICIO 15%)
Adoquines: Cemento 43,788 kg
A_Grueso 42.785 kg
A Fino 41,160 kg
Agua 14.639
LEM &C Py
ibire
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DISENO DEL CONCRETO EXPERIMENTAL (10% OPTIMO DE RR.SS)

12) AGUA EFECTIVA
Agua= 220 Its
e= -15.73 Its
AE= 2357300148 Its
3) PRO Ol IS|
Cemento A. Grueso A Fino Agua
705.13 kg 688.97 kg 662.80kg  |235.730015 Its
PESO: o
Cemento A. Grueso A Fino Agua
1 0.98 0.94 14.2080909 Its
VOLUMEN: -
Cemento A. Grueso AFino Agua
1 1.04 0.93 14.2080909 Its
14) PESOS PARA UNA TANDA
Elemento Cantidad Volumen Total
Probeta 3 0.0016m3 0.00471
Adoquines 45 0.0012m3 0.054
Adoquines: Cemento 38.077 kg
A. Grueso 37.204 kg
A Fino 35.791 k
Agua 12.729 Its
14) PESOS PARA UNA TANDA (DESPERDICIO 15%)
Adoquines: Cemento 43.788 kg
A. Grueso 42.785 kg
A Fino 41.160 kg
Agua 14.639 kg
15) PESOS DE MATERIAL RECICLADO POR TANDA (DESPERDICIO 15%)
MATERIAL |
PORCENTAJE |RR.SOLDADURAAGREGADO FINO
10% 4.120 kg 37.040kg |

% OPTIMO DEL DISENO EXPERIMENTAL

( D10x H20 cm)
(20x10x6 cm)
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Amwﬂ"u’ ALEM #&c EIPL

YAAGUILAR MIGUEL ANGEL
ncw uun%nvm NGEN .u?é’!:z.v.;"""ﬁs

DOSIFICACION EN VOLUMEN
1. MATERIALES:

Agregado Fino Agregado Grueso
PUSS 1507.33 PUSS 1390 00
Humedad oe7 Humedad 03

2. MATERIALES POR TANDA:

Cemento 42 50 kg/bls
Agua efectiva 14 20809 ha/bls
Agregado fino humedo 39.95 kgbls
Agregado grueso humedo 41.53 kg/dis
3. PESOS UNITARIOS HUMEDOS: 1 m*=35n°
A Fino 1508.337 kg
A Grueso 1391.804 kg
A. Fino 43.10 kg3
A. Grueso 39.77 kgn3

4. DOSIFICACION EN VOLUMEN

Cemento Ag. fino Ag. grueso
hamedo hamedo Agua efectiva
1 0.93 1.04 14.208 wols
"""Runzpe""“ss
L .WA&YURO ouumun MIGUEL Angoe‘vi RS G RAL

ci»



Anexo 8 Ensayo de temperatura del adoquin de concreto control y adoquin de

concreto al 0%, 5%,

10%, 15% y 20%

A LEMS WE&EC ent

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitud de Ensayo . 0506B-23/ LEMS W&C
Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecko 1 Gbre | Tesis: Desempefio mecdnico de adoquines de concreto para tréansito ligero
incorporado residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura . Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 14 de julio del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia 1 N.T.P. 339.184
Disefio IDENTIFICACION #a 'mr;.')m"
Dias;
kgremey | (029
DM-01 Mezcla de concreto- f'c= 420 kg/cm2 420 16/06/2023 26.0

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

@ LEM EIRL.
Teus we ,/J’.T\

N ARTURO OLAYAAGUILAR
“"eLcs &u/g OF MATERIALES Y SUELOS

@ LEMS//AV&C ElIRt

MIGUELANGEL RUIZ PERALES
INGENIERO Civih
CIP: 246904
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22\ LEMS WEC en

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Emalil: servicios@lemswycseirl.com
Solicitud de Ensayo : 0506B-23/ LEMS WaC
Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto / Obra  Tesis: Desempefio mecanico de adoquines de concreto para transito ligero
incorporado residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 14 de julio del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia :N.T.P. 339.184
Fecha de
Disefio
iado
Disefo IDENTIFICACION = TP
fc (Dias) (C)
(kg/em?)
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 5% RESIDUOS DE
DM-01 SOLDADURA 420 16/06/2023 250
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 10% RESIDUOS DE
DM-02 SOLDADURA 420 16/06/2023 27.0
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 15% RESIDUOS DE
DM-03 SOLDADURA 420 16/06/2023 28.0
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 20% RESIDUOS DE
DM-04 SOLDADURA 420 16/06/2023 26.0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM EIRL. @ LEM s#‘c EIRL.
WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR MIGUEUANGEL RUIZ PERALES
TEC ENSAYOS DF MATERIALES Y SUELOS INGENIERO Civit
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Anexo 9 Ensayo de asentamiento del adoquin de concreto

concreto al 0%, 5%, 10%, 15% Yy 20%

A LEMS WEC e

RNP Servicios 50608589

control y adoquin de

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20548885974

mail leMdosQlemswycsem co

Solicitud de Ensayo

: 0506B-23/ LEMS WaC

Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto / Obra : Tesis: Desempefio mecénico de adoquines de concreto para trénsito ligero incorporado
residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 14 de julio del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fv“’"‘ g8 Asentamiento
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kg/lcm?) (pulg) (cm)
DM-01 Mezcla de concreto- f'c= 420 kglcm2 420 | 16062023 | 2 5.08
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

LEM EIRL.

ttus we '\

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

@ LEMS W& EIRL.

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
INGENIERO CIiVHL
CIP 246%04
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC e -

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitud de Ensayo : 0506B-23/ LEMS W&C
Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto / Obra : Tesis: Desempeilo mecénico de adoquines de concreto para trénsito ligero incorporado
residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 14 de julio del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
isef Fecha de Asentamient
o vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kg/em?) (pulg) (cm)
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 5% RESIDUOS DE
DM-01 SOLDADURA 420 16/06/2023 134 445
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 10% RESIDUOS DE
DM-02 SOLDADURA 420 16/06/2023 112 3.81
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 15% RESIDUOS DE
DM-03 SOLDADURA 420 16/06/2023 114 3.18
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 20% RESIDUOS DE
DM-04 SOLDADURA 420 16/06/2023 1 254
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.
LEM _2" ALEMFAEC er
WILSON ARTURO OLAYA AGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
TEC. ENSAYOS DF MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVA.

CiP: 246964

101



Anexo 10 Ensayo de densidad del adoquin de concreto

al 0%, 5%, 10%, 15% y 20%

A LEMS WE&EC e

RNP Servicios S0608589

control y adoquin de concreto

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceld@gmail.com

Solicitud de Ensayo

: 0506B-23/ LEMS W&C

Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto / Obra : Tesis: Desempefio mecénico de adoquines de concreto para transito ligero incorporado
residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 14 de julio del 2023
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido
de aire (método gravimétrico) del concreto. 2* Edicién
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Fecha de
Muestra Disefio
iado DENSID
IDENTIFICACION o e
v re (Dias) (Kg/m’)
(kg/cm?)
01 Mezcla de concreto- f'c= 420 kg/cm2 420 16/06/2023 2217
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

ps

WILSON TURO OLAYAAGUILAR

TEC. EN

YOS DE MATERIALES ¥ BUELOS

@ LEMS/AWW&C EIRL.

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

INGENIERO CiviL
CIP: 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswycei@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 0606B-23/ LEMS W&C
Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto / Obra : Tesis: Desempefio mecanico de adoquines de concreto para transito ligero incorporado
residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo . Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 14 de julio del 2023
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 2* Edicién
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Fecha de
Hoestn IDENTIFICACION i el e
Ne re (Dias) (Kg/m®)
(kg/cm?)
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 5% RESIDUOS DE
01 SOLDADURA 420 16/06/2023 2254
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 10% RESIDUOS DE
02 SOLDADURA 420 16/06/2023 2295
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 15% RESIDUOS DE
SOLDADURA 2 |wxa) o8
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 20% RESIDUOS DE
SOLDADURA o Rl
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

LEMS EInL,
A \ ALEMS C EIRL.

s000a,

WILSON ARTURO OLAYAAG RALES'
TEC. zus?!ﬁ MATERIALES ¥ sycl&k MIGUEL'QQSNE'!E ,‘58 gnff =
CIP: 246904
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Anexo 11 Ensayo de contenido de aire del adoquin de concreto control y adoquin de

concreto al 0%, 5%, 10%, 15% Yy 20%

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

L\ LEMS WEC en <

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo

: 0606B-23/ LEMS W&C

Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto / Obra * Tesis: Desempefio mecénico de adoquines de concreto para transito ligero
incorporado residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo . Viemes, 14 de julio del 2023
Ensayo . HORMIGON (CONCRETO). Método por presiéon para la determinacién del contenido
" de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Disefio Fecha de
Disefio IDENTIFICACION Ve c°::::::5 -
¢ (kg/cm?) (Dias)
DM-01 Mezcla de concreto- f'c= 420 kg/cm2 420 16/06/2023 23

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

@ LEMS

ttme et

EIRL. @ LEMS/AWW&C EIRL.

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
TEC. ensfsf DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
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LA\ LEMS WEC en

Prolongacién Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email MW com
Solicitud de Ensayo : 0508B-23/ LEMS wWacC
Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto / Obra : Tesis: Desempefio mecdnico de adoquines de concreto para transito ligero incorporado residuos de soldadura
como sustituto parcial del agregado
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Viernes, 14 de julio del 2023
Ensayo . HORMIGON (CONCRETO). Método por presién para la determinacién del contenido de aire en mezclas
" frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Dised va de
Disefo IDENTIFICACION o) Contenido de aire (%)
T'c (kg/cm?) (Dias)
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/em2 + 5% RESIDUOS y
DM-01 DE SOLDADURA 420 16/06/2023 11:30a.m. Medido "B” 200
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/em2 + 10% RESIDUOS >
DM-02 DE SOLDADURA 420 16/06/2023 13:30p.m Medido “B” 190
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/em2 + 15% RESIDUOS ;
DM-03 DE SOLDADURA 420 16/06/2023 1530p.m Medido “B” 180
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 20% RESIDUOS
DM-04 DE SOLDADURA 420 16/06/2023 17:00p.m Medido “B" 160
SERVACH :

- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

LE

EIRL.

—

WILSONARTURO OLAYA AGUILAR>
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ALEM &C EIRL.

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

INGENIERO Civa.
CIP: 245964
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Anexo 12 Ensayo de compresién del adoquin de concreto control y adoquin de

concreto al 0%, 5%, 10%, 15% y 20%

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC G-l

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 0506B-23/ LEMS W&C

Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto / Obra . Tesis: Desempefio mecdnico de adoquines de concreto para transito ligero incorporado
residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Esayo : Viernes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Viernes, 14 de julio del 2023
Muestra : Adoquin tipo Il - f'c =420kg/cm2
NORMA: : NTP 399.611
TITULO : UNIDADES DE ALBARILER(A. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
ENSAYO : Resistencia a la Compresién
Muestra | Descripciéndela | Fecha | Fecha | Edad |cARGA| AREA R?;’":m:l"
N° muestra.
Vaciado Ensayo | Dias | (N) | (mm?) Mpa Kg/Cm?
01 16/06/2023 | 23/06/2023 7 678099 | 20099 33.74 344
02 16/06/2023 | 23/06/2023 7 682629 | 20502 33.30 340
03 Patrén Ra/c=0.312 | 46/06/2023 | 23/06/2023| 7 | 695579 | 20301 | 34.26 349
04 16/06/2023 | 23/06/2023 7 680359 | 20301 33.51 342
05 16/06/2023 | 23/06/2023 7 689099 | 20402 33.78 344
06 16/06/2023 | 30/06/2023| 14 813727 | 20426 39.84 406
07 16/06/2023 | 30/06/2023| 14 819147 | 20729 39.52 403
08 Patrén Ra/c=0.312 | 46/06/2023 [30/06/2023| 14 | 834697 | 20200 | 41.32 421
09 16/06/2023 | 30/06/2023] 14 816437 | 20577 39.68 405
10 16/06/2023 | 30/06/2023] 14 826917 | 20464 40.41 412
11 16/06/2023 | 14/07/2023] 28 904136 | 20502 44.10 450
12 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 910166 | 20600 44.18 451
13 Patrén R a/c=0.312 | 46/06/2023 [ 14/07/2023| 28 |927435| 20196 | 45.92 468
14 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 907151 | 20551 44.14 450
15 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 918800 | 20398 45.04 459
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificaciéon y ensayos realizados por el solicitante.

A‘j;ﬁ Y-

WlLSON TURO OLAYAAGUILAR MIGUELANGEL’RUIZ PERALES

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y BUELOS RO Civi.
zu L 1)
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LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 05068-23/ LEMS W&C

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

: BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA

: Tesis: Desempefio mecédnico de adoquines de concreto para trénsito ligero incorporado
residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

. Lunes, 5 de junio del 2023

. Viernes, 16 de junio del 2023

: Viernes, 14 de julio del 2023

Muestra : Adoquin tipo Il - f'c =420kg/cm2
NORMA: : NTP 399.611
TITULO : UNIDADES DE ALBARILER(A. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
ENSAYO : Resistencia a la Compresién
Resistencia a la
Muestra | Descripcién de la Fecha Fecha | Edad | CARGA| AREA Compresién
N° muestra. N % 3
Vaciado Ensayo Dias (N) (mm°) Mpa Kg/Cm
01 16/06/2023 | 23/06/2023 7 728958 | 20301 35.91 366
02 | pawon R a/c=0.312 + | 16/0672023 | 2310672023| 7 | 733818 20201 | 36.33 | 370
5% RESIDUOS DE
03 16/06/2023 | 23/06/2023 7 747748 | 20301 36.83 376
SOLDADURA
04 16/06/2023 | 23/06/2023| 7 | 731388 20251 | 36.12 368
05 16/06/2023 | 23/06/2023 7 740788 | 20251 36.58 373
06 16/06/2023 | 30/06/2023] 14 874746 | 20225 43.25 441
07 | patén R a/c=0.312 + | 161062023 | 30/062023| 14 | 880586 | 20528 | 42.90 437
5% RESIDUOS DE
16/06/2023 | 30/06/2023| 14 897296 | 20200 44.42 453
" SOLDADURA
09 16/06/2023 | 30/06/2023| 14 877666 | 20376 43.07 439
10 16/06/2023 | 30/06/2023| 14 888946 | 20364 43.65 445
11 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 971945 | 20301 47.88 488
12 | patrén R a/=0312 + | 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 | 978424 | 20400 | 47.96 489
13 5% RESIDUOS DE | 46/06/2023 | 14/07/2023| 28 | 996994 | 20196 | 49.37 503
SOLDADURA
14 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 975184 | 20351 47.92 489
15 16/06/2023 | 14/07/2023] 28 987714 | 20298 48.66 496
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.
LE w EIRL, LEMS/W&C EIRL,
WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR MIGUEL ANGEL i&uuz PERALES
TeC EN YOS DE MATERIALES Y C|’ |E O.E‘V&
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LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 0506B-23/ LEMS W&C

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

: BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
: Tesis: Desempefio mecénico de adoquines de concreto para transito ligero incorporado
residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

. Lunes, 5 de junio del 2023

. Viernes, 16 de junio del 2023
: Viernes, 14 de julio del 2023

Muestra : Adoquin tipo Il - f'c =420kg/cm2
NORMA: : NTP 399.611
TITULO : UNIDADES DE ALBARILER(A. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
ENSAYO : Resistencia a la Compresién
Resistencia a la
Muestra | Descripcién de la Fecha Fecha | Edad | CARGA| AREA Compresién
N° muestra.
Vaciado Ensayo | Dias (N) (mm?) Mpa Kg/Cm?
01 16/06/2023 | 23/06/2023 7 728958 | 20301 35.91 366
02 | patrén R a/c=0312 + | 16/06/2023 | 23/062023| 7 | 733818 | 20201 | 36.33 370
5% RESIDUOS DE
03 16/06/2023 | 23/06/2023 7 747748 | 20301 36.83 376
SOLDADURA
04 16/06/2023 | 23/06/2023| 7 | 731388 20251 | 36.12 368
05 16/06/2023 | 23/06/2023 7 740788 | 20251 36.58 373
08 16/06/2023 | 30/06/2023] 14 874746 | 20225 43.25 441
07 | patrén R a/c=0312 + | 16/06/2023 | 30/06/2023| 14 | 880586 | 20528 | 42.90 437
08 5% RESIDUOS DE | 46/06/2023 | 30/062023| 14 | 897296 | 20200 | 44.42 453
SOLDADURA
09 16/06/2023 | 30/06/2023| 14 | 877666 | 20376 | 43.07 439
10 16/06/2023 | 30/06/2023| 14 | 888946 | 20364 | 43.65 445
11 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 | 971945| 20301 | 47.88 488
12 Patrén R a/c=0.312 + 16/06/2023 | 14/07/2023] 28 978424 | 20400 47.96 489
13 5% RESIDUOS DE | 46/06/2023 | 14/07/2023| 28 | 996994 | 20196 | 49.37 503
SOLDADURA
14 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 975184 | 20351 47.92 489
15 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 | 987714 | 20298 | 48.66 496
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
A‘-E w EIRL, @ LEMS/W&C EIRL.
e _______/> "W “
WILSON & J&Rﬂ m¢%n MIGUEL ANGE& ﬁgg. PERALES

TEC ENS
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L\ LEMS WEC ore

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 0506B-23/ LEMS W&C
: BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicaciéon

Fecha de Apertura
Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

. Lunes, 5 de junio del 2023
. Viernes, 16 de junio del 2023
: Viernes, 14 de julio del 2023

. Tesis: Desempefio mecdnico de adoquines de concreto para trénsito ligero incorporado
residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado

Muestra © Adoquin tipo Il - f'c =420kg/cm2
NORMA: : NTP 399.611
TiTULO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
ENSAYO : Resistencia a la Compresién
Resistencia a la
Muestra | Descripcién de la Fecha Fecha | Edad | CARGA| AREA Compresién
N° muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias | (N) | (mm?) | Mpa Kg/Cm?
01 16/06/2023 | 23/06:2023| 7 | 813727 20301 | 40.08 409
02 | patron R a/c=0312 + | 1610672023 | 23/0672023| 7 | 819157 | 20201 | 40.55 414
03 | 10%RESIDUOSDE | 46/08/2023 | 23/06/2023| 7 | 834697 | 20100 | 41.53 423
SOLDADURA
04 16/06/2023 | 23/06:2023| 7 | 816437 | 20251 | 40.32 411
05 16/06/2023 | 23/0672023| 7 | 826927 | 20150 | 41.04 418
06 16/06/2023 | 30/06:2023| 14 | 976464 | 20451 | 47.75 487
07 | patrén R a/c=0312+ | 16/06/2023 | 301062023 14 | 982984 | 20100 | 48.90 499
08 10% RESIDUOS DE | 46/06/2023 | 30/06/2023| 14 |1001634] 20600 | 48.62 496
SOLDADURA
09 16/06/2023 | 30/06/2023| 14 | 979724 | 20276 | 48.32 493
10 16/06/2023 | 30/06/2023| 14 | 992304 | 20350 | 48.76 497
11 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 |1084963] 20502 | 52.92 540
12 | pawon R a/c=0312 + | 16/06/2023 | 14/0712023| 28 |1092203| 20200 | 54.07 551
13 10% RESIDUOS DE | 46/06/2023 | 14/07/2023| 28 |[1112922] 20196 | 55.11 562
SOLDADURA
14 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 |1088583| 20351 | 53.49 545
15 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 [1102562| 20198 | 54.59 557
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.
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L2\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitud de Ensayo : 05068-23/ LEMS W&C
. BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

. Lunes, 5 de junio del 2023
. Viernes, 16 de junio del 2023
. Viernes, 14 de julio del 2023

: Tesis: Desempefio mecédnico de adoquines de concreto para trénsito ligero incorporado
residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado

Muestra . Adoquin tipo Il - f'c =420kg/cm2
NORMA: : NTP 399.611
TITULO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
ENSAYO : Resistencia a la Compresién
Resistencia a la
Muestra | Descripcién de la Fecha Fecha | Edad | CARGA| AREA Compreeid
N° muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias | (N) | (mm?) | Mpa Kg/Cm?
01 16/06/2023 | 23/06/2023| 7 | 793387 | 20301 | 39.08 399
02 Patrén R a/c=0.312 + | 16/06/2023 | 23/06/2023| 7 | 798667 | 20201 | 39.54 403
15% RESIDUOS DE
03 6/06/2023 | 23/06/2023] 7 | 813827 20100 | 40.49 413
SOLDADURA :
04 16/06/2023 | 23/06/2023| 7 | 796027 | 20251 | 39.31 401
05 16/06/2023 | 23/06/2023| 7 | 806247 | 20150 | 40.01 408
06 16/06/2023 | 30/06/2023| 14 | 952055| 20451 | 46.55 475
07 Patrén R a/c=0.312 + | 16/06/2023 | 30/06/2023| 14 | 958405| 20100 | 47.68 486
15% RESIDUOS DE
023| 14 | 976594 | 20600 | 47.41 483
08 S P 16/06/2023 | 30/06/2
09 16/06/2023 | 30/06/2023| 14 | 955225 20276 | 47.11 480
10 16/06/2023 | 30/06/2023| 14 | 967495| 20350 | 47.54 485
11 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 |1057843| 20301 | 52.11 531
12 Patrén R a/c=0.312 + | 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 |1064893| 20400 | 52.20 532
13 | 15% RESIDUOS DE | 16/06/2023 |14/07/2023| 28 |1085103| 20196 | 53.73 548
SOLDADURA
14 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 |1061363| 20351 | 52.15 532
15 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 |1074993| 20298 | 52.96 540
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.
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L\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 0506B-23/ LEMS W&C
. BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA

Solicitante
Proyecto /

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

Muestra

Obra

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

. Lunes, 5 de junio del 2023
. Viernes, 16 de junio del 2023
: Viernes, 14 de julio del 2023

. Adoquin tipo Il - f'c =420kg/cm2

NORMA: :
TiTULO

NTP 399.611
: UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos

ENSAYO : Resistencia a la Compresién

. Tesis: Desempefio mecanico de adoquines de concreto para trénsito ligero incorporado
residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado

Resistenci
Muestra | Descripciéndela | Fecha | Fecha | Edad |carGa| AREA COmpm"
N° muestra. 2 =
Vaciado Ensayo | Dias (N) (mm®) Mpa Kg/Cm
01 16/06/2023 | 2310672023 7 | 766258 | 20301 | 37.74 385
02 | pawén Rac=0312+ | 1610612023 | 23/0672023| 7 | 771368 | 20201 | 38.19 389
20% RESIDUOS DE
03 6/06/2023 | 23/06:2023| 7 | 786008 | 20100 | 39.10 399
SOLDADURA .
04 16/06/2023 | 23/06:2023| 7 | 768818 | 20251 | 37.96 387
05 16/0612023 | 23/08/2023] 7 | 778688 | 20150 | 38.64 394
06 16/06/2023 | 30/06/2023| 14 | 919505 | 20451 | 44.96 458
07 Patrén R a/c=0.312 + 16/06/2023 | 30/06/2023 14 925635 20100 46.05 470
20% RESIDUOS DE
16/06/2023 | 30/06/2023| 14 | 943205 | 20400 | 46.24 e
= SOLDADURA
09 16/06/2023 | 30/06/2023| 14 | 922575 20276 | 45.50 464
10 16/06/2023 | 30/06:2023| 14 | 934415 20250 | 46.14 an
11 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 |1021674| 20502 | 49.83 508
12 | pawén R a/c=0.312+ | 16/06/2023 | 1410722023] 28 |1028484| 20200 | 50.92 519
43 | 20% RESIDUOS DE | 46/06/2023 | 14/07/2023| 28 |1048003| 20196 | 51.89 529
SOLDADURA
14 16/06/2023 | 14/072023| 28 |1025084] 20351 | 50.37 514
15 16/06/2023 | 14/072023| 28 |1038243| 20198 | 51.40 524
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

ppite
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Anexo 13 Ensayo a flexién del adoquin de concreto control y adoquin de concreto

al 0%, 5%, 10%, 15% y 20%

A Prolongacién Bolognes! Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
LEMS W&C er i
RNP Servicos S0608589 Email MWM
Solicitud de Ensayo 0506B-23/ LEMS WaC
Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto / Obra ! Tesis: Desempef énico de adoquines de concreto para trénsito igero incorporado residuos de soldadt
como sustituto parcial del agregado
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo ¢ Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo . Viemes, 14 de julio del 2023
MUESTRA: Adoquin tipo Il - f'c = 420kg/cm2
Tres tomas
Codigo  : ITINTEC 399.124 : 1988
Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.
Norma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo  : Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién.
G Resistencia a la
) —— Fecha Fecha | Edad | Carga |Longitud] Ancho | Espesor Traccién por Flexién
N la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (N) Lo (mm) | A (mm) | H (mm) |L (mm) Mpa KglCm’
01 16/06/2023 | 23/06/2023 7 6855 198 103 57 180 5.5 56
02 16/06/2023 | 23/06/2023 7 6973 201 102 58 180 5.5 56
03 :/.c::.,;l'; 16/06/2023 | 23/06/2023 7 6956 201 101 57 180 5.7 58
04 16/06/2023 | 23/06/2023 | 7 6877 200 102 58 180 5.5 56
05 16/06/2023 | 23/06/2023 | 7 6891 201 101 58 180 5.6 57
06 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 8682 200 102 59 180 6.6 67
07 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 8833 201 103 59 180 6.7 68
Patrén R
08 a/c=0312 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 8811 200 101 60 180 6.5 67
09 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 8711 201 103 59 180 6.6 67
10 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 8729 201 102 60 180 6.5 67
11 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 9139 201 102 58 180 7.2 73
12 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 | 9298 200 103 59 180 7.0 n
Patrén R
13 a/c=0.312 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 9274 198 102 58 180 7.3 74
14 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 9170 201 103 59 180 7.1 72
15 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 9188 199 103 58 180 7.2 73

Donde:  Lg= Longitud del eje mayor del adoquin (mm)
L= Distancia entre ejes de los apoyos (mm)
A= Longitud del eje menor del adoquin (mm)
H= Espesor del adoquin (mm)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
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LA\ LEMS WEC en

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Serviclos 50608589 Email: lonosglomswyoeid.oom
Solicitud de Ensayo ~ 0506B-23/ LEMS Wa&C
Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto / Obra ! Tesis: Desempefio mecénico de adoquines de concreto para trénsito igero incorporado residuos de soldadura
como sustituto parcial del agregado
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 14 de julio del 2023
MUESTRA: Adoquin tipo Il - f'c = 420kg/cm2
Codigo  : ITINTEC 399.124 : 1988
Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.
Norma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién.
Resistenciaa la
- win de Fecha Fecha Edad | Carga |Longitud| Ancho |Espesor| Luz Traccién por Flexién
N° la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias | (N) | Lo(mm)| A (mm) | H(mm) |L (mm)} Mpa Kg/Cm?
01 16/06/2023 | 23/06/2023| 7 7290 198 103 57 180 5.9 60
02 Patrén R | 16/06/2023 | 23/06/2023| 7 7338 201 102 58 180 5.8 59
el 101 57 180 6.0 61
03 S%RESIDUOS DE | 16/06/2023 | 23/06/2023| 7 7257 201 4
04 SOLDADURA | 16/06/2023 | 23/06/2023 | 7 7314 200 102 58 180 5.8 60
05 16/06/2023 | 23/06/2023 | 7 7261 201 101 58 180 5.9 60
06 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 9233 200 102 59 180 7.0 72
07 Patrén R | 16/06/2023 | 30/06/2023| 14 | 9295 201 103 59 180 7.0 n
e 9192 180 | 6.8 70
08 S%RESIDUOS DE 16/06/2023 | 30/06/2023 14 200 101 60 o
09 SOLDADURA | 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 9264 201 103 59 180 7.0 71
10 16/06/2023 | 30/06/2023 14 9197 201 102 60 180 6.9 70
11 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 9719 201 101 58 180 7.7 79
12 Patrén R 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 9784 200 101 59 180 7.5 77
a/c=0.312 +
13 S%RESIDUOS DE 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 9676 198 102 57 180 7.9 80
14 SOLDADURA | 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 9752 201 103 59 180 7.5 n
15 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 9681 199 103 58 180 7.6 'z
Donde: Lo= Longitud del eje mayor del adoquin (mm)

L= Distancia entre ejes de los apoyos (mm)
A= Longitud del eje menor del adoquin (mm)
H= Espesor del adoquin (mm)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.
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LA\ LEMS WEC o

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
RU.C. 20480781334

RNP Serviclos S0608589 Email servicios@lemswyceir.com
Solicitud de Ensayo 0506B-23/ LEMS W&C
Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto / Obra : Tesis: Desempefio mecénico de adoquines de concreto para trdnsito igero incorporado residuos de soldadura
como sustituto parcial del agregado
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 14 de julio del 2023
MUESTRA: Adoquin tipo Il - f'c = 420kg/cm2
Cédigo  : ITINTEC 399.124 : 1988
Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.
Norma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién.
" Resistencia a la
- — Fecha Fecha | Edad | Carga |Longitud] Ancho |Espesor| Luz Traccién por Flexién
N° la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (N) Lo (mm) | A (mm) | H (mm) |L (mm, Mpa KglCm‘
01 16/06/2023 | 23/06/2023| 7 8284 201 101 57 180 6.8 70
02 Patrén R 16/06/2023 | 23/06/2023 | 7 8192 201 101 58 180 6.5 67
03 Ak 71
10%RESIDUOS | 16/06/2023 23/06/2023 | 7 8347 201 100 57 180 6.9
04 DE SOLDADURA | 16/06/2023 | 23/06/2023 7 8238 201 101 58 180 6.7 68
05 16/06/2023 | 23/06/2023 7 8269 201 100 58 180 6.7 69
06 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 10493 201 102 59 180 8.0 81
07 Patrén R | 16/06/2023 | 30/06/2023| 14 | 10376 | 201 100 59 180 8.0 82
g 3 | 0o [180] 77 79
08 10%RESIDUOS | 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 10573 200 10: A
09 DE SOLDADURA | 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 10435 201 101 59 180 8.0 82
10 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 10474 201 102 60 180 7.9 80
11 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 10850 201 102 58 180 8.5 87
12 Patrén R | 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 | 10922 | 200 101 59 180 8.4 86
WO 80| 9.1 92
13 10%RESIDUOS 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 11129 198 102 57 1 ..
14 DE SOLDADURA | 16/06/2023 | 14/07/2023 28 10886 201 102 59 180 8.5 86
15 16/06/2023 | 14/07/2023 28 11026 199 102 58 180 8.7 89
Donde: L= Longitud del eje mayor del adoquin (mm)
L= Distancia entre ejes de los apoyos (mm)
A= Longitud del eje menor del adoquin (mm)
H= Espesor del adoquin (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.
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Prolongacién Bolognes! Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en i oo

R.U.C. 20480781334
RNP Serviclos S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo 0506B-23/ LEMS W&C

Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto / Obra : Tesis: Desempefio mecénico de adoquines de concreto para trénsito figero incorporado residuos de soldadura
como sustituto parcial del agregado
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 14 de julio del 2023
MUESTRA: Adoquin tipo Il - f'c = 420kg/cm2
Cédigo : ITINTEC 399.124 : 1988
Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.
Norma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién.
¢ itod Es s Resistencia a la
Muestra | Descripcion de ocha | Fecha | Edad | Carga |Longitud] Ancho | Espesor Traccién por Flexién
N° la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias | (N) | Lo(mm)| A(mm)| H (mm)|L (mm), Mpa Kg/Cm?
01 16/06/2023 | 23/06/2023 | 7 7934 201 101 57 180 6.5 67
02 Patrén R | 16/06/2023 | 23/06/2023 | 7 7987 201 101 58 180 6.4 65
a/c=0312+15
201 100 180 6.8 69
03 %RESIDUOS DE 16/06/2023 | 23/06/2023 7 8138 57
04 SOLDADURA | 16/06/2023 | 23/06/2023 | 7 7960 201 101 58 180 6.5 66
05 16/06/2023 | 23/06/2023 | 7 8062 201 100 58 180 6.6 67
06 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 10050 201 102 59 180 7.6 78
07 Patrén R 16/06/2023 | 30/06/2023| 14 | 10116 201 100 59 180 7.8 80
a/c=0312+15
03 200 60 180 7.5 77
08 %RESIDUOS DE | 16/06/2023 30/06/2023 | 14 10309 103
09 SOLDADURA | 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 10083 201 101 59 180 7.7 79
10 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 10212 201 102 60 180 7.7 78
11 16/06/2023 | 14/07/2023 28 10578 201 102 58 180 8.3 85
12 Patrén R 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 | 10649 200 101 59 180 8.2 83
a/c=0.312+15
13 %RESIDUOS DE 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 10851 198 102 57 180 8.8 90
14 SOLDADURA | 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 10614 201 102 59 180 8.2 84
15 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 10750 199 102 58 180 8.5 87

Donde: Lg= Longitud del eje mayor del adoquin (mm)
L= Distancia entre ejes de los apoyos (mm)
A= Longitud del eje menor del adoquin (mm)
H= Espesor del adoquin (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Serviclos S0608589 Email servicios@lemswyceir.com
Solicitud de Ensayo 0506B-23/ LEMS WaC
Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto / Obra : Tesis: Desempefio mecénico de adoquines de concreto para trénsito figero incorporado residuos de soldadura
como sustituto parcial del agregado
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 14 de julio del 2023
MUESTRA: Adoquin tipo Il - f'c = 420kg/cm2
Codigo : ITINTEC 399.124 : 1988
Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.
Norma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion.
5 Resistencia a la
- Sobli 36 Fecha Fecha Edad | Carga | Longitud| Ancho |Espesor| Luz Traccién por Flexion
N°® la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias | V) | Lo(mm) | A (mm) | H(mm) |Lmm)] Mpa | KgiCm®
01 16/06/2023 | 23/06/2023 7 7663 201 101 57 180 6.3 64
02 Patrén R 16/06/2023 | 23/06/2023 | 7 7714 201 101 58 180 6.2 63
a/c=0.312 + 67
03 20%RESIDUOS 16/06/2023 | 23/06/2023 7 7860 201 100 57 180 6.5
04 DE SOLDADURA | 16/06/2023 | 23/06/2023 7 7688 201 101 58 180 6.2 64
05 16/06/2023 | 23/06/2023 7 7787 201 100 58 180 6.3 65
06 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 9706 201 102 59 180 7.4 75
07 Patrén R 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 9771 201 100 59 180 7.6 77
SNz 60 | 180 | 7.2 74
08 20%RESIDUOS | 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 9956 200 103 -
09 DE SOLDADURA | 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 9738 201 101 59 180 7.5 76
10 16/06/2023 | 30/06/2023 | 14 9863 201 102 60 180 7.4 76
11 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 10217 201 102 58 180 8.0 82
12 Patrén R 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 | 10285 | 200 101 59 180 7.9 81
a/c=0.312 +
180 8.5 87
13 20%RESIDUOS 16/06/2023 | 14/07/2023 28 10480 198 102 57
14 DE SOLDADURA | 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 10251 201 102 59 180 8.0 81
15 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 10382 199 102 58 180 8.2 84
Donde: Lo= Longitud del eje mayor del adoquin (mm)
L= Distancia entre ejes de los apoyos (mm)
A= Longitud del eje menor del adoquin (mm)
H= Espesor del adoquin (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.
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Anexo 14 Ensayo de desgaste del adoquin de concreto control y adoquin de concreto
al 0%, 5%, 10%, 15% y 20%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LEMS W&C e nuc macrs

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios @lemswyceir com

Solicitud de Ensayo : 0506B-23/ LEMS WaC

Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA

P
sl Tesis: Desempefio mecanico de adoquines de concreto para trénsito ligero incorporado residuos
de soldadura como sustituto parcial del agregado

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023

Inicio de Esayo : Viemes, 16 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Viemes, 14 de julio del 2023

ENSAYO Standand Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-

* Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasién del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Descripcion Tiwegio Masa Masa
o
Muestra| nombredela  |Fecha Fecha Ensay ::f, Abrasion | ciclo c"'m" inicial | Final |Desgaste (@) “’r
muestra (Minutos)
(&) @
M-1 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 | 1713617054 8.21 0.48
M-2 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 | 1679.9 | 16714 8.53 051
PATRON -F'C
M3 | _420Kaicmz | 16/06/2023 | 1410772023 | 28 2 3 | 98 |16749|16656| 927 055
M-4 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 | 1697.0 | 1687.0 10.02 0.59
M-5 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 | 1677.3 | 1668.4 8.88 0.53

NOTA 1 : Segin norma se debera yar como minimo tres
OBSERVACIONES : X
- Muestreo, identificaciéon y

@ LEMS W&C EIRL.

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR RAL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS MIGUsL ANG’E: Rugff -
] 46904
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Prolongacién Bolognesi Km. 35
Chiclayo - Lambayeque

LA\ | EMS WEC ke

NP - Servicios S0608589

Email; servicios @lemswyceir com

Solicitud de Ensayo

: 0506B-23/ LEMS WaC

Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto t
™ e Tesis: Desempefio mecanico de adoquines de concreto para transito ligero incorporado residuos
de soldadura como sustituto parcial del agregado
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Esayo : Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 14 de julio del 2023
ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-
Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasion del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).
NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Descripcién Tiempo ) =
o
Muestra| nombredela  |FechaVaciado|Fecha Ensayo| E9%d | Abrasion | cicto | @9 | miciat | Final | Desgaste(g)| O**32%®
muestra (dias) | (Minutos) ™) %)
@ @
M-1 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 |1818.1| 18112 6.96 0.38
28 1] 1651.7 > 045
M-2 F'C =420 16/06/2023 | 14/07/2023 2 3 98 | 1659.1 7.38
KG/CM2 + 5%
M-3 RESIDUOS DE 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 | 1562.4 | 1554.4 8.02 0.51
M4 T 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 |1738.9| 17302 8.67 0.50
M-5 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 |1610.6 | 1603.0 763 047

NOTA 1 : Segin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

A‘jﬁ{ @ LEMS C EIRL.

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR M|GUEL ANGE RUIZ PERALES
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SVELOS cw uﬂ'?“w&
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Prolongacién Bolognesl Km. 3§
Chiclayo - Lambayeque

LEMS W&C er nue macrerns

RNP - Servicios S0608589 Emall servicion @lamevayceir com

Solicitud de Ensayo : 0506B-23/ LEMS W&C
Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA

Proyecto / Obra t
- v Tesis: Desempefio mecénico de adoquines de concreto para trnsito ligero incorporado residuos

de soldadura como sustituto parcial del agregado

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023

Inicio de Esayo : Viemes, 16 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Viemes, 14 de julio del 2023

ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-

" Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasién del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Descripcion o Tiempo - -
Muestra| nombredela  |Fecha Vaciado| Fecha Ensayo ;‘:) Abrasién | ciclo %" inicial | Final | Desgaste (g) “’;T"
muestra (Minutos)
(9 (9@
M-1 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 | 1650.6 | 1645.4 521 0.32
M-2 FC =420 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 | 1555.3| 15496 577 0.37
KG/CM2 + 10%
M-3 RESIDUOS DE 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 | 16726 | 1666.3 6.27 038
SOLDADURA
M4 16/06/2023 | 14/07/2023 28 2 3 98 |1603.2 | 1596.4 6.78 0.42
M-5 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 | 1613.8 | 1606.2 763 0.47
NOTA 1 : Segin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.
@ LEMES IRL. @ LEMS &C EIRL.
- w v/ -\ " Tims we! ?
TEC. ENSAYOS OF MATERIALES Y SUELOS 3 Jor A i
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Prolongacién Bolognes! Km. 3 §

LA\ LEMS WEC e e

RNP - Servicios S060858! Emall servicios @lemsvayceir com

Solicitud de Ensayo : 0506B-23/ LEMS WaC

Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA

Pro 1 Obra 2
] Tesis: Desempefio mecénico de adoquines de concreto para trénsito ligero incorporado residuos

de soldadura como sustituto parcial del agregado

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023

Inicio de Esayo : Viemes, 16 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Viemes, 14 de julio del 2023

ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-

* Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasién del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Masa Masa
Descripcion o Edad Tiempo Carga Desgaste
Muestra nombre de la Fecha Vaciado| Fecha Ensayo (dias) Abrasién | ciclo Inicial Final | Desgaste (g) %)
muestra (Minutos)
@ (@
M-1 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 | 1841.3| 18346 6.71 0.36
28
M-2 F'C =420 16/06/2023 | 14/07/2023 2 3 98 | 1669.7 | 16626 715 043
KG/CM2 + 15%
M-3 RESIDUOS DE 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 | 1757.0| 17492 1.7 0.44
SOLDADURA
M4 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 | 1755.8 | 17474 8.40 0.48
M-5 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 |1713.2| 17046 863 0.50

NOTA 1 : Segn norma se debera ensayar como minimo fres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

éﬁ LEMS RL. @ LEMS/W&C EIRL.
Ciwe wi? % (T &

N v\»
WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR ™ MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
TEC. ENSAYOS OE MATERIALES Y SUELOS CIP: 246904 %
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Prolongacion Bolognesi Km. 3 §
Chiclayo - Lambaysque

LEMS W&C ere o e

RNP - Servicios S0608589

Emall: sarvicios @lemsvayceirl com

Solicitud de Ensayo

: 0506B-23/ LEMS WaC

Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
e - " Tesis: Desempefio mecanico de adoquines de concreto para transito ligero incorporado residuos
de soldadura como sustituto parcial del agregado
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Esayo : Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 14 de julio del 2023
ENSAYQ . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-
" Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasién del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).
NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Masa Masa
w o |w Dllllﬂl
Muestra nombre de la Fecha Vaciado| Fecha Ensayo ;l“:) Abrasién | ciclo Carga Inicial Final | Desgaste (g) %)
muestra (Minutos) ™
(9) (9
M-1 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 | 1690.8 | 1683.9 6.96 0.41
98 5 4 X
M-2 FC= 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 1659.7 | 1652.1 7.60 0.46
KG/CM2 + 20%
M-3 RESIDUOS DE 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 |16345]| 16264 8.02 0.49
M4 R 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 | 1675.5| 1667.0 8.45 0.50
M-5 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 2 3 98 | 1646.9| 1638.0 8.88 0.54

NOTA 1 : Seglin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

LE"“» @ LEMS C EIRL.

GELRUIZ PERALES
WILSONARTURO OLAYAAGUILAR MIGUEL ANG NERS G
TEC. ENEAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP: 246904
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Anexo 15 Ensayo de absorcién del adoquin de concreto control y adoquin de
concreto al 0%, 5%, 10%, 15% vy 20%

LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo

. 0606B-23/ LEMS wWaC

Solicitante . BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto . Tesis: Desempefio mecanico de adoquines de concreto para transito ligero
incorporado residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo Viemes, 14 de julio del 2023
Codigo  : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albaiileria de concreto.
Ensayo Absorcién y Densidad
Muestra Denominaciéno| Masa Masa Masa Seca DENSIDAD | ABSORCION
Ne Descripcion de la| Saturada | Sumergida | al homo (Kg/m?®) (%)
muestra. (9) (9 (9)
01 2334 1398 2275 2431 26
02 2263 1353 2215 2434 2.2
Adoquin Tipo Il
03 Patrén Ra/c=0.312 2330 1397 2273 2436 25
04 2382 1391 2335 2356 20
05 2358 13945 2305 2392 23
NOTA 1 : Segin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
LEMS/'W&C £IRL. E LEM &C EIRL.
WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES'

TEC ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERO Civi

CIP: 2469604
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LA\ LEMS W&EC e

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email. lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

. 0506B-23/ LEMS WaC

Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto . Tesis: Desempefio mecanico de adoquines de concreto para transito ligero
incorporado residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo Viemes, 14 de julio del 2023
Codigo  : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcién y Densidad
a—— Denominaciéno| Masa Masa Masa Seca DENSIDAD | ABSORCION
N° Descripcion de la| Saturada | Sumergida | al homo (Kg/m?) (%)
muestra. () (9) (9)
01 2.391 1.434 2.327 2432 2.8
02 2.466 148 2.389 2423 3.2
Adoquin Tipo Il
Ra/c=0.312 +
03 5% RESIDUOS DE 2418 1.459 2322 2421 41
SOLDADURA
04 224 1.341 2174 2418 3.0
05 2.3155 1.3875 2.2505 2425 29

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

EIRL.

TEC.

LSON RO OLAYAAGUILAR
" l%ﬁ: g IIOAWl ¥ SUELOS

ALEMS &C EIRL.

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

INGENIERO CiViL

CIP: 246904
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A LEMS WEC ere

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0506B-23/ LEMS W&C
Solicitante . BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto . Tesis: Desempefio mecanico de adoquines de concreto para transito ligero
incorporado residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo Viemes, 14 de julio del 2023
Codigo @ 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcién y Densidad
Denominaciéno| Masa Masa Masa Seca DENSIDAD
ABSORCION
Mu;fm Descripcion de la| Saturada | Sumergida | al homo (Kg/m?’) %)
muestra. (9) (9) (9)
01 2373 1424 2330 2455 1.8
02 2368 1423 2323 2458 19
Adoquin Tipo Il
Ra/c=0.312 +
03 10% RESIDUOS DE 2325 1385 2279 2424 20
SOLDADURA
04 2424 1446 2380 2434 18
05 2398.5 1435 2345 2434 23
NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
LEMS WE&CEIRL.
e ALEMS C EIRL.
WlSON TURO OLAYAA N ey
TEC € vos OF MATERIALES vgyz'n.l'oAsR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

INGENIERO CIVL

CIP: 246964
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L2\ LEMS W&EC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

TE2 Eniavos OF MATERIALES Y SUELOS

MIGUEL ANGEL R
mosmengclzznﬁfmes

CIP: 246904

Solicitud de Ensayo : 0506B-23/ LEMS W&C
Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto . Tesis: Desempefio mecanico de adoquines de concreto para transito ligero
incorporado residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo Viemes, 14 de julio del 2023
Cédigo @ 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albaiiileria de concreto.
Ensayo Absorcién y Densidad
Denominaciéno| Masa Masa Masa Seca
DENSIDAD | A RCION
Mu;ftra Descripcion de la| Saturada | Sumergida | al homo (Kgim’) BS(()%) 0
muestra. (9) (9) (9)
01 2519 1501 2460 2417 24
02 2397 1445 2322 2439 3.2
Adoquin Tipo Il
Ra/c=0.312 +
03 15% RESIDUOS DE 2500 1512 2450 2480 20
SOLDADURA
04 2399 1447 2350 2468 21
05 2459 1474 2390 2426 29
NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
LEME EIRL.
LEMS
A... Y “— A C EIRL.
I EONKRTURO OLAYAAGUIAR teup nd
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LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongaci6n Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0506B-23/ LEMS W&C
Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto . Tesis: Desempefio mecanico de adoquines de concreto para transito ligero
incorporado residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fechade Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo Viemes, 16 de junio del 2023
Fin de Ensayo Viemes, 14 de julio del 2023
Codigo  : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcién y Densidad
hisalie Denominacién o Masa Masa_ Masa Seca DENSIDAD | ABSORCION
N° Descripcion de la| Saturada | Sumergida | al homo K glm’) (%)
muestra. (9) (9) (9)
01 2485 1493 2427 2447 24
02 2517 1520 2457 2464 3.2
Adoquin Tipo Il
Ra/c=0.312 +
03 20% RESIDUOS DE 2514 1512 2453 2448 20
SOLDADURA
04 2333 1408 2273 2457 21
05 2409 1450.5 2345 2447 29
NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
AL EMS C EIRL.
WILSON ARTUR: e f
T Ol o i ViGUECRNGEL RUZ PERALES
CIP: 246904
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Anexo 16 Variacion dimensional del adoquin de concreto control y adoquin de

concreto al 0%, 5%, 10%, 15% vy 20%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
LEMS W&C RUC 10900781334
EIRL RU.C. 20480781334
Centficado INDECOP! N'00137704 RNP Servicios SOS0ASA0 Email_lemswyceirl com
Solicitud de Ensayo  : 0808A-23/ LEMS WAC
Solicttante : BRANDON LEE HUAMAN! ZULOETA
: " DESEMPERO MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO INCORPORADO
RESIDUOS DE SOLDADURA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclaye, Dpto. Lamb
Fecha de Aperturs : Lunes, S de junio del 2023
Inicio de Ensayo Martes, 11 de julio del 2023
Fin de Ensayo Miércoles, 13 de julio del 2023
Coédigo  : 399 611:2010
Tulo : UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoq de para p Reqy
Dimensiones Reales riacion Dimensional
R g 2 NTP 399.611 | NTP 399.611
Muestra ia
o | Descripcion deta | Longitud | Ancho Reat | Espesor |Variackindely o g :ME“", n:m- I:::::«a
muestra. Real (mm) (mm) Real (mm) L"(m""“'," Ancho (mm) | ) |Longy Ancho| Espesor
01 201.04 100.79 58.49 1.04 079 -1.51
201.00 101.39 58.50 1.00 1.30 -1.41
Adoquin Tipon | 19869 100.59 58.64 .31 059 -1.38
Patrén Ra/c = 216 £32
04 0.312 19850 100.99 5769 1.4 099 23
200.79 101.09 58.57 0.79 1.09 144
06 200.69 100.59 58.14 0.69 0.59 -1.88
NOTA 1 : Segun norma se deberd yar como minimo seis esp
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y y lizados por el

LEM IRL.

WILSON éRTURO OLAYAAGUILAR
TEC € 96 MATERIALES Y SUELOS

ALEM &C EIRL.

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
INGENIERO CiviL
CIP: 246904
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LA\ LEMS WEC e

Centificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios S0808589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo  : 0506A-23/ LEMS WaC
Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto * DESEMPENO MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO INCORPORADO
RESIDUOS DE SOLDADURA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura . Lunes, S de junio del 2023
Inicio de Ensayo Martes, 11 de julio del 2023
Fin de Ensayo Miércoles, 13 de julio del 2023
Cédigo  : 399.611:2010
Titulo : UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
Ensayo Tolerancia Dimensional
Dimensiones Reales Variacion Dimensional
Muestra Denominacién o T Gk lf’fm1 m1
N+ | Oescripcidndela | Longitud | Ancho Real | Espesor | 17810 | Variacién de| Sibrtme pare | Siotome pare
muestra.
Real (mm) (mm) Real (mm) (mm) Ancho (mm) (mm) Long y Ancho| Espesor
01 200.69 100.79 58.74 0.69 0.79 1.28
02 200.94 100.79 58.84 0.84 0.79 -1.16
Adoquin Tipo il
03 Ra/c = 0.312 200.49 100.69 58.89 0.49 0.69 111
+ % 216 232
RESIDUOS DE
04 -
SOLDADURA 200.89 100.59 57.94 0.89 059 2.06
05 199.49 101.19 58.82 051 1.19 -1.19
06 199.69 100.99 58.39 031 0.99 -1.61
NOTA 1 : Seglin norma se debera ensayar como minimo seis especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién y ensayo realizados por el solicitante.
“EM EIRL.
A ALEMS C ERL.
9 »e S
,,' s LEMD vy
WILSONART .20 OLAYA AGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ P ‘
E
TEC. ENSAYUS Dk MATERIALES Y SUELOS lN%?:JI:ERO CiviL SALES
: 246904
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A Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
LEMS WE&EC ert R

R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOP! N'00137704 RNP Servicios S0808589 Email: lemswycsin@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS WaC

Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA

Proyecto : DESEMPENO MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO LIGERO INCORPORADO RESIDUOS DE
SOLDADURA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023

Inicio de Ensayo Martes, 11 de julio del 2023

Fin de Ensayo Miércoles, 13 de julio del 2023

Cédigo 1 399.611: 2010

Titulo : UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
Ensayo Tolerancia Dimensional

Dimensiones Reales Variacion Dimensional
D nacion © NTP 399.611 | NTP 399.611
Mose™ | Descripcion deta | Longitud | Ancho Reat | Espesor | V312N 98 [y priaisn ge| Variacien | FoB ":. ,‘;:'i:;"::.
muestra. ¥
Real (mm) (mm) Real (mm) (mn) Ancho (mm) (mm) |LongyAncho| Espesor
01 200.99 100.09 59.69 099 0.09 0.31
02 201.09 100.04 59.79 1.09 0.04 0.21
Adoquin Tipo ll
o3 Ra/c = 0.312 200.09 99.54 59.84 0.09 -0.46 0.16
+* 10% £1.6 232
RESIDUOS DE
04 SOLDADURA 199.89 99.59 58.89 0.11 0.41 1.1
05 200.59 99.79 59.77 059 0.21 023
06 200.69 99.84 59.34 0.69 0.16 0.66

NOTA 1 : Segin norma se deberd ensayar como minimo seis especimenes.

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacidn y ensayo realizados por el solicitante.

ALEMS & C EIRL.

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
INGENIERO CiVAL
CiP: 2469%u4
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LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOP! N°D0137704 RNP Servicios S0008589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensayo  : 0508A-23/ LEMS W&C
Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto . DESEMPERO MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA
TRANSITO LIGERO INCORPORADO RESIDUOS DE SOLDADURA COMO
SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
Ubicacién : Dist. Pi 1, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeq
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo Martes, 11 de julio del 2023
Fin de Ensayo Miércoles, 13 de Julio del 2023
Cadigo : 399611 : 2010
Thulo : UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoquines de concreto para pavi . Req
Ensayo Tolerancia Dimensional
Dimensiones Reales Variacion Dimensional
Musetra | Denominacién © Variacién de Variacién “::t:::: ":;«’:-::
Descripcion de la | Longitud | Ancho Real | Espesor N G€ | variacién de
N pe
muestra. Real (mm) Longitud de Espesor | Méxima para | Méxima para
) (mm) Real (mm) ol Ancho (mm) mm |1 y P
01 199.89 100.99 59.44 011 0.99 056
02 200.89 100.89 59.54 0.89 0.89 048
Adoquin Tipo il
o3 Ra/c = 0.312 199.79 101.19 59.59 021 1.19 041
» 15% 216 £32
04 RESIDUCS DE
200.79 101.29 53.64 0.79 1.29 -1.38
05 200.89 101.09 5952 0.89 1.09 048
06 200.69 101.07 59.09 0.69 1.07 091
i \
NOTA 1 : Seglin norma se deberd ensayar como minimo seis especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién y ensayo realizados por el solicitante.
A‘-C 2’ EIRL. LEMS/W&C EIRL.
- ws i = LEMS we
WILSONARTURO OLAYAAGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
TEC ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVH

CIP: 246904
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios SO808580

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0506A-23/ LEMS W&C
Solicitante : BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto * DESEMPERO MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA
TRANSITO LIGERO INCORPORADO RESIDUOS DE SOLDADURA COMO
SUSTITUTO PARCIAL DEL AGREGADO
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo Martes, 11 de julio del 2023
Fin de Ensayo Miércoles, 13 de julio del 2023
Cédigo  : 399.611:2010
Titulo : UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
Ensayo Tolerancia Dimensional
imensi Real Variacion Dimensional
e emensiones Terte Srnoicn NTP 299.611 | NTP 299.611
Hu;:tn Descripcién de la | Longitud | Ancho Real | Espesor - e Variacién de d‘: " u:d:m - J::::;mh
muestra, Reat(mm)| (mm) | Real(mm)| LOPONd |\ iho (mm)| 9@ Espesor pe pey
(mm) | (mm) Long y Ancho| Espesor
01 200.59 101.19 59.19 0.59 1.19 081
02 200.89 100.59 59.29 0.89 0.59 0.71
Adoquin Tipo il
03 Ralc = 0.312 201.09 101.29 59.34 1.09 129 -0.66
+* 20% 1.6 232
RESIDUOS DE
04 SoLt ) ] i 0.89 1.14 1.
200.89 101.14 58.39 1.61
05 200.99 101.05 59.27 0.99 1.05 073
05 201.09 100.89 58.84 1.09 0.89 -1.16
NOTA 1 : Segln norma se deberd ensayar como minimo seis especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién y ensayo realizados por el solicitante.
@ LEMS W&C EIRL. @ LEMS MW&C EIRL.
-2
® ™ ’_k T p—
ll!!l’ll'l.!.’ seee
sesssssnssessrsien nnu-..nnun EL ANGE U‘Z PERN-ES
WILSON s} UO OLAYAAGUILAR MIGUEL R SENiERO Cive
TEC. ENEAYDS OF MATERIALES Y CIP: 246984
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PANEL FOTOGRAFICO

e Ensayos de laboratorio

Granulometria del agregado fino y grueso(confitillo)

B

¥ 3%
N
1
nos
8
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Peso especifico y porcentaje de absorcién del agregado fino y grueso (confitillo)
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Temperatura del concreto
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Contenido de aire del concreto

Ho B Ao

e, et it —-—-
(A1 o
oy -~ . >
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Resistencia a la flexiéon de los adoquines

Absorcién y densidad de los adoquines
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Abrasién de los adoquines
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Anexo 17 Autorizacion para el recojo de informacion

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

A LEMS W&C ent e i

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios Emalt: mewyceiri@gmai.com

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 19 de julio del 2023

Quien suscribe:

Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar

Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
W& CE.IRL.-LEMSW&CE.lR.L

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcién del
proyecto de investigacién, denominado “Desempefio mecéanico de adoquines
de concreto para transito ligero incorporando residuos de soldadura como

sustituto parcial del agregado”.

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de la
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CE.LR.L. -
LEMS W & C E.l.LR.L. AUTORIZO el estudiante Brandon lee Huamani Zuloeta identificado
con DNI N° 47845835 de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN y autor del trabajo de investigacion denominado “Desempefio
mecanico de adoquines de concreto para transito ligero incorporando residuos de

soldadura como sustituto parcial del agregado” para el uso de laboratorio técnico y
formatos de procesamiento de datos y célculo para obtencién de resultados de control de
calidad en efectos exclusivamente académicos de la elaboracién de tesis, enunciada
lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de Ila
informacién solicitada.

k.5,
Ren® x«T 'SON ARTY/RO OLAYAAGUILAR
cmo, GERLNTE GENERAL
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OBSERVACIONES SUBSANADA

Universidad
Sefior de Sipdn

| 9§ N
“ACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Hoja de observaciones
Presidente

Mg. Luis Mariano Villegas Granados. Cslo
- Rusxoe. Rosdizacios DE RGOE

- RNEXDE DIERO OONArTO oy’ -y o
— RAEXDE RkpLIEIs ETOR DI DR g ERLT

2 03 Dy e (7.

Secretario
Mg. Nestor Raul Salinas Vasquez

\// »
-

Pimentel,19 de Diciembre del 2023
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2.6 Método de analisis unitario

ANALISIS ECONOMICA DEL CONCRETO PATRON Y EXPERIMENTAL

Volumen Absoluto

Agregado Fino = 735.37 Kg

Peso de Cemento= 42.50 Kg

Cemento Bolsa ™= 15.83 Unid

Volumen Del Adoquin= L=20cm, A=10cm, H=6cm);
M3=1000000 cm x
Total, de adoquines=958.33 Unidades

v=1200

Desperdicio= 15%, 1150000

CONCRETO PATRON
Detalle Unidad Cantidad Precio Unitario S/ | Total S/
MATERIALES CONCRETO PATRON
Cemento bol 16.59 31.50 522.63
Agregado Grueso L 0.49 60.00 29.27
Agregado Fino 3 0.44 60.00 26.52
Agua " 0.22 5.00 1.10
TOTAL S/579.52 .
PRECIO POR UNIDAD $/1.65 Soles
% OPTIMO (10% De Analisis Experimental)
Detalle Unidad | Cantidad Precio Unitario S/ | Total S/
MATERIALES % OPTIMO ( 10% De Analisis Experimental)
Cemento bol 16.59 31.50 522.63
Residuo de soldadura Kg 65.84 0.3 19.7517
Agregado Grueso 0 0.49 90.00 4391
Agregado Fino e 0.44 60.00 26.52
Agua " 0.22 5.00 1.10
TOTAL $/613.91
PRECIO POR UNIDAD S/1.56 Soles

En la tabla realizada se puede ver los precios de elaboracion de los adoquines incorporando

residuos de soldadura como sustituto parcial del agregado para los adoquines 0%(Con§reto

Patrén) el costo por m3 es de un costo dg S/559.52 Soles y por cada unidad’es de un
Y,

Andljst

S/1.65 soles y para el 10% que fue el (Optipo del

erimental) tuvo/un
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m3 de S/613.91 soles y por cada unidad fue de un S/ 1.56 Soles, por lo tanto se puede decir
que la elaboracion de adoquines experimental puede salir mas baja, pero su precio es
razonable porque su carga aumenta su resistencia respeto al concreto patron y eso quiere
decir que da bueno resultado.
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Anexo 6 Diseiio de mezcla del concreto patrén y disefio experimental al

(10% fue el optimo)

Prolongacién Bolognesi Km 3 5

A L RUE 20480781334
LEMS \)U& EIRL RUC. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Emad_lemswyceri@gmad com
Solicitud de Ensayo 05068-2% LEMS WAC
Sohcitante BRANDON LEE HUAMANI ZULOETA
Proyecto Tesis Desempedo mecdnico de sdoquines de concrelo pars irdnsdo kgero

incorporado residuos de soldadura como sustifuto parcial del agregado
Fecha de Apertun Lunes, 5 de junio del 2023
Fecha de Vaceado Viemes, 18 de junio del 2023
DISERO DE MEZCLAS SEGUN AC1 211
1) DATOS PARA EL DISERO: DISERO DE MEZCLAS PATRON PARA UN CONCRETO DE
Grueso: Tres tomas
Fino: Patapo

Grueso Ag.Fho

2) TamaAo maximo nominal '_":FOQ
b) Peso Unitano suelto seco 1390 80 1507an
¢) Peso Unitano compactado seco 1528 61 1563.79  lkgim®
d) Peso especifico de masa seco 2751.45 239857  |kg/m®
¢) Contenido de humedad 036 067 %
f) Contenido de absorcién 198 137 %
§) Modulo de fineza (scimenswonal) ——— 2.909

En nuestro caso, aummcahnmmmmammm”lmwhmm para
hallar un valor promedio de resistencia, mas ain no se cuenta con un registro o control de calidad en obra; pasariamos a
wverificar el caso b), de la siguiente manera:

fc Ter
fo= 420 <210 fc+70
e 518 kglem2 210-350 =
>350 Fc+98
3) CONTENIDO DE AIRE
TMN= N 04
[ %Aire= 3% |
4) CONTENIDO DE AGUA
TMN= N* 04
*
[ﬁ' ]
TURO mm
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o= 518 wf
'}E- 0312

Agua= 220 Um3
a/ce 0312
f——r 705.13kg |
1 bls= 425kghls
c= 705.13 k
FC= 16.59 ﬁ'@
TMN= N"O4
bior= 0.449%

PUSC= 1528 61
Peso A.G= £86.498751

Cemento= 70513 kg —> 022600263 m3
Ag. Grueso= 686.50 kg e 0249504353 m3
Ag. Fino= 65839kg —— 027449302 m3
Asre= 3% e 003
Agua= 220 Um3 [— 022m3
im3
10) CORRECCION POR HUMEDAD
Humedad
,___AE' Grueso Fino
| Patapo 036% =
Tres fomas - 067 %
Agregado Fino: Tres lomas
Agregado Grueso: Patapo
Ag Grueso=  68650kg — 68397 kg
Ag Fno= 65839 kg —_— 65280 kg
11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
Absorcion (%)
Agreg. Grueso Fino
1.98 % -
Tres lomas - 1.37 %
Agregado Fino: Tres tomas
Agregedo Grueso: Patapo
AQ Grueso= 686.50 kg ——— 11121
Ag.Fino=  65839kg oo Jpe—. |
-1573 s
A‘-"“ aaL. _ﬁ LEMS W&C TiRL.
TEC. ENSATOS OF MATERIALES ¥ SUELOY ﬂ%‘,ﬂ%
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12) AGUA EFECTIVA

220m
Apories A573ms
AE= 2357300148 Its

13) PROPORCIONES DEL DISERO
% A Grueso Afine Agw ]
705 13 G889/kg | 6M280kg [235730015ms
PESO:
[ A Grusse AFino_ |
L 098 054 14 2080909 ns
VOLUMEN:
[ Comente | A Grusso AFino
L 104 093 14 2080909 ns
14) PESOS PARA UNA TANDA
[ Ements | Contdad | Vokmen | Vou
Probets 3 0 0016m: 000471 |( D10x +20 cm)
Adogunes L:] ) 0012 D054 |(20e10:8 oy
A Grueso 37204
AFino 35761k |
_Agua 12729 s

Adoquines Cemento ares
A Grueso 785y |
A Fino 41 1&L
—Agus T

Aucmﬂsc oe

MIGUEL ANGEL RUQ PERACES
. e 7 L
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DISENO DEL CONCRETO EXPERIMENTAL (10% OPTIMO DE RR.SS)

12) AGUA EFECTIVA
220hs
-15.73 Its
AE= 2357300148 its
13) PROPORCIONES DEL DISERO.
Cemento A. Grueso A Fino
705.13 kg 688 97 kg 662 80 kg 235730015 s
PESO:
I'M-{‘M—l—"ﬂ
1 098 094 14 2080909 hts
VOLUMEN:
Cemento A. Grueso A Fino
1 1.04 093 14 2080909 its.
14) PESOS PARA UNA TANDA
Elemento Cantidad Volumen Total
Probeta 3 .0016m3 000471 ( D10x H20 cm)
Adoquines 45 0012m3 0054 (20x10x6 cm)
Adoquines: Cemento 38.077 kg
A. Grueso 37.204 kg
A Fino 35.791 kg
Agua 12.7291ts
4 PARA UNA
Adoquines: Cemento 43.788 kg
A. Grueso 42.785kg |
A Fino 41.160 kg
Agua 14.639 kg
DE MATERIAL
MATERIAL |
PORCENTAJE RR.SOLDADURAAGREGADO FINO
10% 4120kg | 37.040kg |

% OPTIMO DEL DISENO EXPERIMENTAL

a L:’% AL,

OLAYAAGULAR
WALSON ARTURD OUNAACU LS
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DOSIFICACION EN vOLUREN

1. MATERALES
Agwegadc Fiso AGreQedO Crueso
russ 10wor s ruese 1300 80
Humecad oer Humeded om
2. MATERIALE S POR TANDA:
Cemerto A2 SO kgie
AQva elechva 14 20000 Ranis
Agepsie “rne humeos A0 04 g
Agregedo Jrueso humedo 4153 kptie
3. PESOS UMITARIONS HUMEDOS: L T
A Firo 1508 237 L]
A Grueso 1391 804 LX)
A Fwo 43 0 M
A Ureso 3977 o
4. DOGINCACION CNVOLUMEN
Ag Twmo Ag. gruese
Cermento Snads himede Agua e'ecuva
) ow 104 14 208 1ok

—

7 B

e

g:;/‘ W‘Zr—.t Qﬂg_‘ij&o m—

WAL SON ARTURD OUAYA ACUILAR WG IEL ANGEL RIZ PERALES
ns_%&vw - e ' Fro A e

146



fran yumen oo
CHULE SAAZRE Garpe own Py
fo Yoot
Yo AT 11

Presidencia lNDECG”

del Consejo de Ministros

Reglstro de la Propledad Industrial

n de Signos tiNtivos
CERTIFICADO N° 00137704

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008139-2022/DSD - INDECOPI de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo - La denominacidon LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo

Distingue : Servicios de estudio de mecanica de suelos, estudio de evaluacion de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfaltica,
emulsiones asfalticas, suelos y materiales.

Clase : 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud - 0935718-2022
Titular . LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C

ELRL -LEMSW&CELRL.

Pais - Perd

Vigencia - 25 de marzo de 2032

LA LEMS WaC
Pag. 1de 1
Exta o5 one copu audndce 1Iecops, ApRCanG0 X0 dapuats por ol At 25 de
DS 0702013 PCM y & rmwc«mrmaos vasFOl Su AentORd @ e aad pusden

B COND AT & YaWs O N AN oD wed

Id Documento wisnwa22bp
m%‘&%ﬁn Y RS A T CLNN D LA SRRSO NTIRSOTUN.
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