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Resumen

El presente estudié evaluacion de las propiedades mecanicas de adoquines de
concreto con adicion de limadura de acero, obedeciendo a la normativa NTP. 399.611, tuvo
como objetivo evaluar las propiedades mecanicas de los adoquines de concreto adicionando
limadura de acero para pavimento de transito ligero, presento una metodologia aplicada con
un disefio experimental, se realiz6 el disefio de mezcla para un concreto de calidad f'c= 420
kg/cm2, basandose en la normativa ACI 211, Haciendo uso del confitillo, arena y limadura de
acero en funcién al peso del cemento en porcentajes de 0%, 2%, 4%, 6%, 8%. El tamafio de
la muestra estuvo formado por 225 adoquines para luego ser ensayados a los 7, 14 y 28 dias
de curado. Posteriormente se realizaron las pruebas de laboratorio para determinar las
caracteristicas fisicas de los materiales, las propiedades fisicas en estado fresco y endurecido
y las propiedades mecéanicas del concreto. Es asi como se puede inferir en tanto a los
resultados obtenidos que se demuestra la adicién positiva de la limadura de acero en las
propiedades mecanicas del concreto; llegando a concluir gue el porcentaje 6ptimo de adiciéon
es de 4%, basdndonos en un aumento de la resistencia a la compresion de 12.83%, en una

resistencia a la flexion de 41.9% respecto al concreto patrén.

Palabras Clave: Limadura de acero, adoquines, concreto, propiedades mecanicas
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Abstract

The present evaluation studied the mechanical properties of concrete pavers with the
addition of steel filings, complying with the NTP regulations. 399,611, aimed to evaluate the
mechanical properties of concrete pavers by adding steel filings for light traffic pavement,
presented a methodology applied with an experimental design, the mix design was carried out
for a quality concrete f'c = 420 kg /cm2, calculating in ACI 211 regulations, using confitillo,
sand and steel filings based on the weight of the cement in percentages of 0%, 2%, 4%, 6%,
8%. The sample size consisted of 225 paving stones to be tested after 7, 14 and 28 days of
curing. Subsequently, laboratory tests were carried out to determine the physical
characteristics of the materials, the physical properties in the fresh and hardened state and
the mechanical properties of the concrete. This is how it can be inferred that the results
obtained demonstrate the positive addition of steel filings to the mechanical properties of the
concrete; concluding that the optimal addition percentage is 4%, based on an increase in
compressive strength of 12.83%, and a flexural strength of 41.9% with respect to the concrete
pattern.

Keywords: Steel filings, concrete pavers, mechanical properties
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. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica.

En la actualidad el concreto es un componente principal en el funcionamiento de las
infraestructuras técnicas, donde gran parte de las estructuras estan expuestas a diversas
condiciones externas que pueden debilitar significativamente la integridad de la construccién
[1]. Ademas, la alta demanda de arena, cemento, piedra, acero y otros debilita enormemente
los recursos naturales, cuya continua extraccion ha causado dafios a la flora y fauna,
convirtiéndose en efectos negativos que contribuyen a la degradaciéon de los recursos
naturales [2].

La tecnologia ha evolucionado enormemente con el desarrollo activo de la industria
de la construccion, por lo que en los Ultimos afios varios investigadores han evaluado el
impacto de la limadura de acero en el hormigdn tales como vidrio, fibras organicas, sintéticas,
demostrado ser uno de los materiales mas buscados debido a su amplia disponibilidad y bajo
costo [3]. La aplicacién de limadura de acero podria ser una buena forma de aumentar la
durabilidad del concreto sobre pavimento de transito ligero y asi reutilizar este tipo de material,
viendo sus efectos ambientales, su estructura tanto quimica y fisica, los efectos de sus
propiedades y las aplicaciones conocidas de las diferentes areas [4].

Diversos estudios han estimado que el uso de adoquines reforzados también permite
un aumento de la permeabilidad [5]. La estructura depende de su estado de rigidez para
soportar las cargas que actuan sobre ella, se trata como propiedades mecanicas, importante
para todo tipo de compuestos a base de concreto [6]. La utilizacion de limadura de acero
aumenta las caracteristicas mecanicas de este material de construccion, siendo fuerza a la
compresion y flexion de elementos cementosos reforzados con fibra de hierro, también han
analizado su elasticidad y resistencia a las cargas dinamicas [7].

El rendimiento del concreto en estado fresco disminuye cuando se le afiade la

limadura de acero de igual modo tienden a disminuir la cantidad del agregado fino esto debido
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a sus caracteristicas, causando una restriccion en cuanto a la movilidad del concreto [8].
También se incrementa su resistencia del concreto mientras controla la trabajabilidad.
Ademas, el uso de altos porcentajes de polvo de limadura de hierro provoca que las particulas
de polvo se aglomeren debido a la atraccion magnética [9]

Las mezclas del hormigon reforzado con fibra bajo compresion y tension uniaxiales
mejoran significativamente el comportamiento posterior a la fisuracién del hormigén en
términos de lograr una elevada resistencia tanto a compresion como traccion. [10]. Al agregar
limadura de acero a sus mezclas de concreto incrementa su fuerza a flexion y compresién en
un gran porcentaje, lo que es beneficioso para futuras estructuras, ya que disminuye su
desempefio contra el telurio [11].

Los subproductos de la manufactura metallrgica son poco utilizados en las
construcciones de hormigon convencional en el Per(, ya que no existe una normativa que
regule su uso o exposicion. Dada la alta demanda y baja calidad de la construccion, este
subproducto metallrgico puede ser una solucion para el sector construccién y mejora las
caracteristicas mecanicas y fisicas del concreto [12]. La limadura de acero es un producto del
proceso de industrializacion en las acerias, por lo general, se tiran y dafian el medio ambiente.
Sin embargo, también se puede reutilizar en el campo de la construccion. [13], [14].

Hussain et al. [15] en su estudio “Engineering properties of factory manufactured
paving blocks utilizing steel slag as cement replacement” investigaron los efectos del polvo
de escoria de acero (SSP) como material sustituto del cemento en las cualidades fisico-
mecéanicas de adoquines. Reemplazaron cemento por SSP al 0, 5, 10, 15, 20, 25y 30%, con
una metodologia con disefio experimental, los resultados evidencian al adicionar el 20% se
produce una alta R la compresién para los bloques de pavimento en carreteras, al adicionar
de 5% - 15% mostraron una mejor densidad y resistencia a compresion, al adicionar el 10%
se logré una absorcion del 20%. Concluyeron que al incorporar SSP se consigue mejorar sus

propiedades tanto fisicas como mecanicas.
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Erbu et al. [16], en su investigacion “Characteristics of Pavement Cement Concrete
Incorporating Steel Slag Powder” tuvieron por objetivo estudiar cémo influye el polvo de
escoria de acero en la fluidez de la lechada del cemento y las propiedades, emplearon una
metodologia experimental mediante dosificaciones 10%, 15% y 20% en tanto al peso del
cemento, Los resultados mostraron al adicionar el 20% la R a compresion fueron superiores
a 509.85 kg/cm? y la R a flexion supera el 50.98 kg/cm?, al adicionar el 15% mostrando un
mejor desempefio de anti permeabilidad vy resistencia a heladas. Concluyeron a mayor
incorporacion de polvo de escoria de acero se obtiene un mejor desempefio.

Parrén et al. [17] en su investigacion “Substitution of slag as material of cementation
in concrete: mechanical, physical and Environmental Properties” analizaron diferentes tipos
de hormigoén producidos con diferentes porcentajes de escoria de acero por sustitucién del
cemento, emplearon una metodologia aplicada-experimental con porcentajes de (30%, 40%
y 50%). Obtuvieron como resultado que al sustituir el 30% de escoria de acero alcanza una
R a compresién del 10% en funcién la muestra inicial, al sustituir el 50% obtuvo una R a la
flexion del 4%. Concluyen que la escoria de acero es adecuada para la fabricacion de
concreto en sustitucién del cemento y que aporta a la mezcla las mismas caracteristicas que
el cemento.

Gautam et al. [18] en su investigacion “Study on properties of concrete using slag as
partial replacement of cement” investigaron la resistencia del hormigén cuando el cemento se
reemplazado totalmente por escoria granulada de alto horno molida, emplearon una
metodologia experimental mediante dosificaciones del 30%, 40% y 50%. Los resultados
mostraron que al adicionar el 40% de escoria granular estimé una R a compresion de
513.94kg/cm? y al incorporar el 30% alcanza una R a flexién de 91.93kg/cm?, al adicionar el
40%, el concreto alcanz6 su R méxima a compresion, Concluyeron que al utilizar la escoria
granular y reemplazarlo por el cemento genera mayor resistencia a flexion, ya que también

es ecoldgico y rentable.
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Shelorkar y Jadhao [19] con el estudio “Effects of steel slag on the durability properties
of Mud-infiltrated fibrous concrete “ examinaron el comportamiento de las escorias de acero
en cuanto a resistencia mecanica y durabilidad en la construccion, para ello emplearon una
método experimental la cual prepararon 6 muestras con porcentajes de 0%, 2%, 3%, 4% y
20% de escoria de aceria, los resultados mostraron que al reemplazar escoria de acero y fibra
en un 4% aumenté la R a compresidn 25.73% y flexion 1.16%, mostrando mejorar en cuanto
a la muestra patdén. concluyendo que la durabilidad del hormigén fortalecido por fibras
impregnado con lechada de escoria siderurgica mejora su R a la compresion y flexion.

Mohammed et al. [20] con su estudio “Performance of Concrete Containing Iron
Fillings “ tuvieron por objetivo conocer las propiedades de los hormigones que contienen
cargas de hierro, aplicaron una metodologia experimental en base a adiciones del 5,10y 15%,
para obtener su R a compresiéon del concreto, Mostrando que al sustituir limadura de acero
por el cemento al 5% aumenta su resistencia a compresion a 389.53 kg/cm?, al 10% su R es
373.22 kg/cm?, y al 15% estima una R de 358.94 kg/cm?, siendo el porcentaje optimo el 5%,
en el factor de asentamiento llegaron a la conclusion que a medida que se va incorporando
MAs porcentaje su asentamiento aumenta .

Hurtado y Pincay [21] en su investigacién “Elaboracion de adoquines utilizando
limalla y desperdicios de acero mas elementos tradicionales para espacios publicos”
elaboraron adoquines ecolégicos incorporando limadura y residuos de acero, haciendo uso
de una metodologia experimental donde elaboraron muestras con incorporaciones del 5%,
9% y 12% de limalla de acero, Mostrando como resultados que al incorporar el 5% de limalla
de acero estimé una R a compresién de 443kg/c?, al 9% y 12% una R de 426 kg/cm?,
Concluyendo que los adoquines fabricados con limadura de acero mejoran su resistencia a
la compresion siendo el porcentaje adecuado el 5%.

Chileno [22] en su investigacion “Uso de limaduras de fierro de estructuras metalicas
para la elaboracion de concreto pesado en la cuidad de Huancayo 2017” con la finalidad de

establecer como actla la adicion de limaduras de fierro en la fabricacién de concreto pesado,
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Empled una metodologia de tipo experimental mediante dosificaciones de 20%, 30%, 40%,
50% y 60% en funcion A/C de 0.40, 0.50 y 0.60, los resultados indican que al adicionar el
60% estimé una R de 556.2 kg/cm? a compresion, R a flexion alcanzé 233.6 kg/cm?,
Concluyendo que en un enlace A/C = 0,40 alcanzando una mayor fuerza compresion del
hormigdn con menor peso unitario, en cambio enlace A/C = 0,60 obteniendo una menor
resistencia del hormigdn pero un mayor peso unitario.

Rea [23] en su estudio “Estudio de las propiedades fisico-mecanicas en adoquines de
concreto para transito peatonal incorporando viruta metalica y caucho reciclado, Andahuaylas
2021” con el fin de establecer las cualidades fisicas y mecanicas de los adoquines de concreto
mezclado con virutas de metal reutilizado en proporciones 3%, 5% y 7% en base al peso del
cemento. Su metodologia fue experimental, como resultados al 3% estimo una R a
compresion de 156.9 kg/cm2, al 5% se logré una R de 280.6kg/cm2 y al 7% logro una R
309.6kg/cm2, concluyendo que al incorporar viruta metdlica mejora su resistencia a
compresion.

Salazar y Zanabria [24] en su estudio “Determinacién de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto liquido fino “grout” adicionado con limaduras de acero 2%, 5% y 10%
en comparacion a un concreto liquido patrén convencional - Cusco 2018” con la finalidad de
conocer cOmo actda el concreto al incorporar limadura de acero, se emple6 una metodologia
experimental para el cual se hicieron pruebas para conocer las propiedades de los materiales.
Sus resultados obtenidos mostraron que al incorporar el 2% consiguié una R a compresion
de 253,50 kg/cm?, concluyendo que la contribucién al concreto mejoré el proceder mecanico
del concreto muestras hechas en base a una muestra estandar.

Laurie y Rivero [25] en su estudio tuvieron por finalidad determinar de qué forma la
adicion de L. A aumenta la dureza para un concreto f'c= 210 kg/cm?, tarapoto-2021, haciendo
uso de una metodologia aplicada con un disefio experimental, elaboraron 36 probetas en
total, 9 de ellas de concreto tradicional y 27 en porcentajes 4%,6% y 8% de LA. Logrando

demostrar que al adicionar el 4% estimé una R a compresion de f'c= 236.4 kg/cm? semejante
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al concreto inicial. Concluyen que el porcentaje 6ptimo fue 4% y que los porcentajes del 6%
y 8% alcanza una considerable resistencia con relacion al 6ptimo ya que si se incrementa sus
porcentajes su resistencia desciende respecto a la muestra inicial.

Farfan et al. [27] en su investigacion “Fibras de acero en la resistencia a la compresion
del concreto” como finalidad determinar cémo influye la adicién de fibra de aceroenla R a
compresion del concreto. Utilizaron una metodologia aplicada y cuasiexperimental, Con
adiciones del 25 y 30kg/m3 de fibra de acero. En los resultados muestran que al adicionar 25
kg/m3 de F.A, estimé una R de 214.27kg/cm2, al adicionar 30 kg/cm2 se estima una R de
191.45kg/cm2. Finalmente se puede decir, al adicionar fibra de acero mejora
significativamente su resistencia en el concreto.

Cabrera [28] en su estudio tuvo como finalidad elaborar adoquines de concreto
incluyendo limadura de acero como sustituto del agregado fino, el método de estudio
cuantitativo y aplicada. Mostrando como resultado que al adicionar 5% de limadura de acero
muestra un desgaste menor en funcion a la muestra inicial. Al adicionar el 10% de limadura
de acero su absorcidon es mayor y alcanz6 la mayor R a compresion siendo superior al
concreto patrén en 3.30%, su resistencia a la flexiébn 113.57 kg/cm2 siendo superior a la
demas. Donde los registros concluyen que la limadura de acero mejora las propiedades del
adoquin de concreto con una adicion optima del 10%.

Garcia [29] En su estudio, tuvieron a bien evaluar que la adicion de limalla de acero
al mortero convencional mejoraba significativamente las caracteristicas mecéanicas de los
muros de mamposteria. Emplearon una metodologia experimental para el cual se elaboraron
mortero con una proporcion 1:3, utilizando la limadura de acero en diferentes proporciones
de 4%, 6%y 8%, En los resultados lograron la resistencia necesaria en los porcentajes 4% y
6% ya que mostraron un optimo resultado y el 8% da buenos resultados, pero es rechazado
por su forma corrosiva. Concluy6 que la L.A aporta un aumento de resistencia en la estructura
y buena adherencia.

Chavarry [13] en su estudio, tuvo la finalidad de evaluar las propiedades fisico-
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mecénicas al adicionar limadura de acero. Empleo una metodologia mediante un disefio
experimental elaboro 216 muestras para obtener su resistencia a compresion en 5, 7 'y 10%.
Obteniendo como resultados que al adicionar el 10 % de material de torneado de acero
mejora las cualidades mecdanicas del hormigobn y aumenta en un 15,33% y 15,40%
respectivamente para resistencia a compresion, 15,38%- 16.52% La resistencia a flexion
entre un rango de 8.86% - 9.55%, concluyendo que la adicién de L.A aporta mejoras las
caracteristicas mecanicas del concreto.

Al adicionar limadura de acero en el concreto cuenta con un respaldo cientifico y
académico, Esta investigaciébn cuenta con una importancia significativa al mejorar la
utilizacién de los recursos, promoviendo la sostenibilidad y la calidad en el sector
constructor, asimismo el concreto al ser adicionado con limadura de acero presenta una
mayor resistencia en cuanto a sus propiedades mecanicas, compresion y flexion, ademas la
reutilizacion de la limadura de acero en la construccion como un material nuevo ayuda a
reducir la contaminacién en gran medida debido a que esta materia es desechado
continuamente.

1.2. Formulacién del problema

¢,De qué manera influye la adicion de limadura de acero en las propiedades mecanicas
de los adoquines de concreto en proporciones de 2%, 4%, 6% y 8% para pavimento de
transito ligero?

1.3. Hipétesis

La adicion de la limadura de acero en 2%, 4%, 6% y 8% mejoraria las propiedades
mecanicas de los adoquines de concreto para pavimento de transito ligero.
1.4. Objetivos
Objetivo general

Evaluar las propiedades mecénicas de los adoquines de concreto adicionando

limadura de acero para pavimento de transito ligero.
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Objetivos especificos

— Determinar el disefio de mezcla patron y experimental adicionando limadura de acero
en los porcentajes de 2%,4%, 6% y 8% en adoquines para transito ligero.

— Analizar las propiedades fisicas en estado fresco y endurecido de los adoquines para
transito ligero, adicionando limadura de acero en 2%,4%,6% y 8% para determinar el
porcentaje 6ptimo de sustitucién por el peso del cemento.

— Analizar las propiedades mecéanicas de adoquines de concreto, (resistencia a la
compresion, flexién), para transito ligero, adicionando limadura de acero en
2%,4%,6% y 8% para determinar el porcentaje optimo de sustitucién por el peso del
cemento.

1.5. Teorias relacionadas al tema

Adoquines de concreto

Los adoquines son bloques prefabricados de hormigdon cuyo arido es el granito,
ofreciendo una alta resistencia y durabilidad. Vienen en 11 tamafios y formatos diferentes,
siendo en su mayoria rectangulares para facilitar el disefio. [30], [31]. Los adoquines son
bloques prefabricados de hormigdn macizo hechos de materiales compuestos con el fin de
formar una capa para el trafico de una via, En otras palabras, el pavimento de hormigon es
una muestra prefabricada. [32], [33].

Calidad: Control de calidad de fabrica para garantizar la uniformidad. La calidad del
material proviene de la combinacién de arena y material base su etapa de fabricacion.

Durabilidad: Estos materiales tienen una larga vida debido a sus propiedades.

Diversidad: Una amplia variedad de adoquines crean una acera atractiva. El uso de
diferentes colores y texturas permiten disefios atractivos. del mismo modo en algunos lugares
sugiere diferentes configuraciones para el disefio.

Mantenimiento: Facil reemplazo y trabajo de mantenimiento. debe utilizarse a

velocidades cercanas a los 50 km/h. Baja velocidad, no alta velocidad. También apoya los
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pasos de peatones, intersecciones y vias publicas.

Reutilizacion: versatil para estos fines y reduce significativamente los costos.
Residuos, asi como otros materiales convencionales.

El adoquin cumple como funcién facilitar una superficie resistente, funcional y
duradera, y evitar deformaciones [34], se cuenta con tres tipos de adoquines y deben estar

elaborados segun lo indica la NTP. 399.611.

Tabla l. Tipo de Adoquines

Tipo Uso

I Uso peatonal
Il Transito ligero

1] Transito pesado

Nota: En la tabla | se evidencia los diferentes tipos de adoquines, en esta

investigacion se utilizé el adoquin tipo Il. [35]

Propiedades fisicas

Permite conocer sus caracteristicas especificas como son formar un disefio que sea
resistente de los materiales la deformacion y evite su formacion provoca lagrimeo. Para
resultados 6ptimos en propiedades fisicas y mecanicas del material, es necesario efectuar un
control de calidad en base a normativa pertinente, por lo que es posible obtener informacién
fiable.

Lo anterior es necesario estudiarlo porque nos favorece en cuanto a calidad y calidad.
para la planificacion, su objeto es el disefio de pavimentos resistentes a la carga. Se debe
seguir la inspeccidn y verificacion de los estandares y requisitos de calidad para su posterior
uso o implementacion, definido en la N.T.P. 399.611 [35]. también facilitan cambios muy

minimos y, a veces, parciales de las caracteristicas de los cuerpos, Estas caracteristicas son:
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Tabla Il. Tolerancia Dimensional

Ancho y Longitud (+-)1.6

Espesor (+-)3.2

Nota: En la tabla Il se detalla la tolerancia dimensional indicado por la NTP 399.611,
los adoquines estan obligados a actuar de acuerdo con las desviaciones permitidas, antes de

aplicar un acabado arquitectonico [35].

La Norma Coguanor NTG 41986 [36] precisa las tolerancias de grosor, ancho y
longitud del adoquin, dicha normativa permite una precision del +-3mm de grosor y +-2mm
de longitud y ancho, el grosor no debera ser menor a 60mm, prefiriendo medidas mdultiplos
de 20,60 y 80mm, en cuanto al ancho indicando un ancho minimo de50mm, aunque la
distancia nominal es de aproximadamente 80mm, la longitud en un rango de 50 a 250mm,

comUnmente es de 100 a 200mm.

ESPESOR

Figura 1. Tamafio del adoquin

Nota: En la figura 1 se muestras el tamafio del adoquin segun la NTP 399.611, el
adoquin tiene que cumplir con sus medidas dependiendo de los especimenes a ensayar y la

resistencia de disefio.

Consistenciay Trabajabilidad:
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Consiste en dar una orden de colocacion de refuerzo, acabado del concreto y
resistencia a la segregacion; la dosificacion debe ser funcional, mantenerse durante el

transporte y la manipulacién [33].

Varilla

Figura 2. Prueba de Slump en el concreto
Nota: En la figura 2 se muestra el ensayo del Slump y los instrumentos que se usan

para realizarlo [33].

Densidad: Como indica la 399.604 se identifica el tipo de adoquin si es liviano o
pesado.

Absorcion: Como indica la NTP 399.604, El adoquin tiende almacenar agua dentro
del adoquin.

La NTP 399.611 hace mencion el adoquin tiene que cumplir con la maxima absorcion
como se muestra a continuacion: [35].

Tabla Ill. Absorcién

Tipo 1, 1 I
Promedio 3 und 6 5
Und. Individual 7.5 7

Nota: En la tabla Il se detalla la maxima absorcién del adoquin, segun lo indica la NTP

399.611 [35].
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Variable dependiente: Propiedades mecanicas de adoquines de concreto para
pavimento de transito ligero

Propiedades mecanicas

Estas son las caracteristicas de los sélidos que aparecen cuando se aplican carga,
también estan relacionados con la cavidad de soportar y sufrir alteraciones la fuerza utilizada;
algunas de las propiedades mecanicas se enumeran a continuacion:

Modulo de Rotura

Traccion por flexion

Propiedad que se mide usando una carga vertical. El método se indica a la carga
aplicada al pavimento hasta su siguiente falla, los resultados se basan en un ensayo de
flexion. Al calcular el modulo cuando se rompe el adoquin, usamos la siguiente férmula para
N.T.P. 399.611 [35].

Segun la NTG 41087 La resistencia a flexion del adoquin 46.8 kg/cm2 individual y un
promedio de 55 kg/cm2. [36].

Esfuerzo — deformacion: El adoquin es una representaciéon esquema que es el
resultado de la representacion tensiones generadas por el adoquin en funcién de la tension,
que a su vez para experimenta.

Segun Villagran [37] para el analisis en relacion curva de deformacién indicando el
pinto maximo de resistencia que logra los adoquines aumentan las deformaciones las
tensiones del pavimento hasta que este decrece ocasionando una falla. La Resistencia a la
compresion llega hacer el limite produciendo sobre si, cuando se le afiade una fuerza en toda
su zona, del mismo modo el adoquin tiene que cumplir con las designaciones geométricas
gue indica la NTP 399.611

Se tiene como referencia a la NTP399.079. 2012, las muestras para la prueba de
rotura son utilizadas para ver la deformacion teniendo una correlacion tanto en la carga como

en la deformacion.
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Resistencia a la compresion

Viene a ser el esfuerzo mayor sobre si mismo, al afiadir una fuerza al &rea completa,
del mismo modo el adoquin tiene que cumplir con las designaciones geométricas que indica

la NTP 399.611. [35].

Tabla IV. Espesor y Resistencia a Compresién

Resistencia a compresion, min, Mpa

Tipo Espesor (mm) (kg/cm?2)

3 und Individual
40 31 (320) 32 (320)

| Peatonal
60 31 (320) 32 (320)
60 31 (320) 42 (420)
Il Vehicular Ligero 80 37 (320) 38 (380)
100 35 (320) 36 (360)

Il Vehicular
>80 55 (561) 50 (510)

Pesado

Nota: En la tabla IV se evidencia que el tipo Il concerniente a vehiculos livianos el
espesor nominal debe de ser entre 60,90 y 100(mm) y el promedio de 3 unidades 37(320) y
de forma individual 38(380). NTP 399.611 [35]

Abrasién: Este ensayo se utiliza para verificar el desgaste de los adoquines con la
ayuda de una maquina cortadora giratoria.

Para las pruebas de desgaste, se mide la longitud de la huella, se corrige con un factor
de calibracion y el resultado debe aproximarse a 0,5 mm, siendo la suma entre AB y la
diferencia entre 20,0 mmy el valor calibrado. [38], La erosion de la superficie de los adoquines
es ocasionada por varias formas de desgaste, como la erosion, la cavitacion y el desgaste
simple por varios impactos. Por lo tanto, se ha propuesto una definicién de desgaste de las

muestras de desgaste por deslizamiento. [39], [40].
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Variable Independiente

Definicion de limadura de Acero

La limadura de acero es un componente que consiste en diminutas particulas de hierro
metalico, lo suficientemente reducidas como para parecerse a la arena negra. Proviene de la
produccion de hierro, que tiene una hermosa apariencia y un color oscuro claro. Este material
se ha usado en ingenieria civil en los ultimos tiempos debido a su efecto sobre el hormigén y
ofrece las ventajas de una alta resistencia y durabilidad [22]. la limadura de acero debe ser

almacenadas un lugar no expuesto al sereno, para aumentar la eficiencia de extraccion de

esta. [41]
Figura 3. Limadura de acero.

Tabla V. Composicion Quimica de la Limadura de Acero
Determinacion Medida Resultado
Carbono % 3.53
Manganeso % 0.05
Fosforo % 0.03
Azufre % 0.01
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Silicio % 2.67
Fierro % 93.41

Nota: En la tabla V podemos verificar que el resultado méas alto en cuanto a su
determinacion quimica es el carbono el cual obtuvo un valor de 3.53%, y el azufre quien
obtuvo el menor resultado de un 0.01%, adaptado de [13].

Proceso de la obtencion de limadura de acero

El material que consiste en hierro pequefio o hierro galvanizado es un producto
residual, que a su vez es un subproducto de la molienda, limado o acabado de productos de
hierro. Por lo general, hay dos opciones de eliminacion: o se recicla para su uso en productos
de hierro de baja calidad, o termina como desecho en un vertedero [42] Estos desechos son
piezas muy pequefias que se generan localmente en cantidades excesivas en acerias y
talleres. Estos productos tienen un efecto nocivo sobre el medio ambiente.

La reutilizacion de escorias de acero como material reciclado es una forma de limitar
la cantidad de residuos que se desechan y reducir el consumo de materiales naturales (aridos
naturales). Por estas razones, se han llevado a cabo numerosos estudios experimentales
durante las ultimas dos décadas para investigar la posibilidad de sustituir parcialmente los

aridos naturales por escorias siderirgicas como material de construccion. [43].

Recoleccién del material

Limadura de
acero

Figura 4. Recoleccion de limadura de acero
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. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

Para esta fase investigativa sera de tipo aplicada, con una perspectiva cuantitativa
como disefio experimental debido al proceso de recopilacion y estudio de datos para llegar a
una respuesta de las preguntas planteadas en este estudio y confirmar la hipotesis. [44]. nos
menciona que una vez que se obtienen los datos mediante la observacion del evento
condicional del investigador, si solo se manipula una variable y se espera la respuesta de
otra.

Disefio de investigacion

Su finalidad es elaborar una estrategia para adquirir la informaciéon que necesitas el
propésito de expresar el problema planteado. Este proyecto estudiado es de naturaleza
técnica y experimental porque esta diseflado para usar una variable 1 independiente y
examinar los enseres que provoca sobre la variable dependiente [44] . En este caso se
elaboré un disefio con adicion de limadura de acero por el peso del cemento, Con base en

los resultados de ambos grupos, el modelo se presenta como:

GO - A0 - P1
G1 - A1 - P2
G2 - A2 - P3
G3 - A3 - P4
G4 - A4 - P5
Go: Muestra patron
G1-2-34: Muestra experimental
A1 Variable independiente; porcentajes de 2% de L. A
A,: Variable independiente; porcentajes de 4% de L. A

As: Variable independiente; porcentajes de 6% de L. A
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A4 Variable independiente; porcentajes de 8% de L. A
P1.23.45: Recopilacion del producto de cada grupo de especimenes

2.2. Variables, Operacionalizacion

2.2.1. Variable Independiente

Limadura de acero

2.2.2. Variable Dependiente

Propiedades de los adoquines de concreto para pavimento de transito ligero
- Resistencia a la compresion y flexion.

2.2.3. Operacionalizacion
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Tabla VI. Operacionalizacion de Variable Independiente
Variable o Definicion _ _ _ Valores Escalade
_ _ Definicion conceptual _ Dimensiones Indicadores Instrumento _ o
independiente operacional finales medicion
Se identifico
Humedad %
las
L Porcentajes
. de adicién de Recoleccion
El material <t del material,
material que consiste . limadura de - de datos
_ A . la cantidad de Peso Especifico %
en hierro pequefio o ) acero
h vanizad limadura de
ierro galvanizado es (s
_ acero se Absorcién %
_ un producto residual, )
Limadura de calcularan
gue a su vez es un 2% Kg Razén
acero respecto al
subproducto de la
_ _ peso del 0
molienda, limado o 4% Observacion Kg
cemento lo
acabado de productos _ Porcentajes y la revisién
gue permite 6% Kg
[42] de adicién de
obtener la
. documentos
cantidad en
kilogramos. 8% Kg

Nota: En la tabla VI se evidencia la variable independiente y su proceso de medicion
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Tabla VII. Operacionalizacion Variable Dependiente

Variable Definicion L . . : . Valores  Tipo de Escala
. Definicion operacional Dimensiones Indicadores . : de
dependiente conceptual finales variable L
medicion
Temperatura °C
Estas permiten obtener
Estas son las Propiedades Peso unitario Kg/m3
las propiedades
propiedades de los fisicas estado Contenido de
especiales de los %
sélidos que aparecen fresco aire
Propiedades componentes para que
cuando se aplican Slump Pulgadas
de los se refleja el disefio
. carga, también estan . Propiedades Densidad Kg/m3
adoguines de resistente a la
relacionados con la ‘i Numeérica Razén
concreto para deformacion, y también fisicas en Absorcion %
capacidad de estado
pavimento de evitando el desgarro, .,
o Abrasion %
soportar, transmitir endurecido
transito ligero para que las
deformaciones y la Resistencia a
propiedades mecanicas Propiedades Kglcm?
fuerza utilizada. . flexion
del material se logrende . 4nicas de
Lo Resistencia a la
manera optima. los adoquines Kg/lcm2

compresion

Nota: En la tabla VIl se evidencia la variable dependiente y su proceso de medicion.
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Las poblaciones, grupos de personas, muestras y todos los factores posibles,
comparten caracteristicas comunes y sus agrupaciones se utilizan para la investigacion o el
andlisis, encuestas para determinar metas establecidas y cumplimiento satisfactorio
aprendido. Sin embargo, segun el proyecto, la poblacidén viene a ser adoquines de concreto
patron y experimental [45].

La poblacién estuvo formada por 225 muestras de concreto con una resistencia de f'c
=420 kg/cm2 y sus componentes como el cemento, agregado grueso, agregado fino, agua y
la adicion de limadura de acero a los 7,14 y 28 dias de saturacion.

Tabla VIII Ensayo de concreto patrén fic=420 kg/cm2

8:,;2;10 del concreto Ensayos # de muestra Adoquines
7 5
14 Resistencia/a la 5 15
compresion

28 5

7 5

14 a Iar\:‘leesiisgﬁnda 5 15

28 5

28 Abrasion 5 5

28 Absorcion 5 5

28 Densidad 5 5
TOTAL 45

Nota: En esta tabla VIII se muestra un total de 45 adoquines de muestra patrén
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Tabla IX. Ensayos con adicién de limadura de acero para un disefio fc=420 kg/cm2

Curado Ensayos Adicion de limadura de acero

del concreto Adoquines
(dias) 2% 4% 6% 8%

7 5 5 5 5

14 ReS|stenC|§1la la 5 5 5 5 60

compresion

28 5 5 5 5

7 5 5 5 5

14 Resgtenma ala 5 5 5 5 60

flexion

28 5 5 5 5

28 Abrasioén 5 5 5 5 20

28 Absorcién 5 5 5 5 20

28 Densidad 5 5 5 5 20

TOTAL Total 180

Nota: En la tabla IX se evidencia el total de adoquines fabricados por disefio de 0%, 2%, 4%, 6%, y 8% con adicién de L. A, haciendo

un total de 180 adoquines de concreto.
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Muestra

Se puede argumentar que este grupo define parte de la poblacion y sus caracteristicas
con la coherencia y la objetividad demostrando que parte de la poblacién y caracteristicas
son objetivas permitiendo ampliar los valores a la poblacion [46].

Las muestras vinieron a ser los especimenes de concreto fueron fabricadas con un
disefo f'c = 420 kg/cm2, para los ensayos de resistencia a la compresion, flexion y abrasion
en tanto a sus formas y dimensiones que indica la norma peruana, los adoquines elaborados
permitieron la distribuciéon de la muestra patron y con adiciones del 2%, 4%, 6% y 8% de
limadura de acero en base al peso del cemento siendo un total de 225 adoquines de concreto.
Ensayadas a los 7,14 y 28 dias.

Muestreo

Viene a ser la técnica o proceso por el cual se selecciona a la poblacién con el propdsito
de alcanzar informacién de una manera rapida y econémica, para ello existen el muestreo no

probabilistico y probabilistico [47].

En esta investigacion se emplea un método probabilistico, cada elemento en estudio
tiene la misma probabilidad para ser seleccionado siendo parte de la muestra, este tipo nos
permite estar el margen de error y realizar estadisticas validas en cuanto a la poblaciébn mas

grande.

Criterios de Seleccion

Las condiciones predefinidas o estandares utilizados para elegir alos elementos para
formar parte del estudio, proceso o investigacion, se establecen caracteristicas que deben
acatar los elementos que se busca para representar a la poblacion en estudio y lograr los
objetivos planteados en la investigacion.

Criterios de inclusion: Se estima el area de investigacion, los materiales

provenientes de la cuidad de Chiclayo departamento de Lambayeque, se tomé los residuos
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o limadura de acero respecto al peso del cemento.

Criterios de exclusion: Hace referente a la exclusién de los materiales que no
provienen de la cuidad de Chiclayo, como también los residuos o limadura de acero en
respecto al peso del cemento.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Después de operar las variables dependientes e independiente y dependiente y definir
las tablas, el siguiente paso es elegir métodos para recopilar notas, conocer las incégnitas
presentadas en el proyecto en estudio, en relacién con el problema, objetivos y estructura del
estudio [48].

Técnicas de recoleccion de datos

El método de medicién para predefinir nuevos datos, para los cuales actualmente se
encuentran disponibles diferentes técnicas para recolectar, que apoyan a los investigadores
y asi obtener datos cientificamente solidos para asegurar una solucién a sus problemas de
investigacion. Por lo que esta investigacion requiere de métodos directos como la observacion
al realizar experimentos de laboratorio, asi como documentos cientificos relacionados con el
tema de investigacién, entre ellos: articulos cientificos, normas técnicas o tesis. [49]

los procesos de validez y confiabilidad implementados para asegurar su objetividad,
se describe la sucesién de recopilacion de datos desde el consentimiento de la investigacion
y el recojo de datos.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Segun Avila [50] La manera de recopilacion de datos que se necesita para dar
respuesta frente a una investigacion.

Segun Sanches et al [51] mencionan que la observacién es un procedimiento de
recolecciéon de un informe en la que el observador forma parte del grupo u organizacion, es
decir, el investigador esta inmerso en el escenario y la vida del sujeto y del sujeto de

investigacion.
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Las metodologias de estudio son los pasos y herramientas que se utilizan cuando se
inicia una investigacion estudio de un fenémeno. La recoleccion, inspeccion, La divulgacion
de informacion logra asi el objetivo inicial del estudio. En otras palabras, adquieres nuevos
conocimientos. Elegir el método de investigacion mas adecuado o apropiado segun el
problema a resolver y los objetivos planteados,

Con la recopilacién de los materiales como es la limadura de acero, se realizaran
los adoquines y se elaboraran los respectivos ensayos a la compresion, en cuanto a los

equipos se realizaran diferentes ensayos para establecer sus propiedades del concreto.
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO

PARA PAVIMENTO DE TRANSITO LIGERO

!

seleccion de materiales de la investigacion

f

Limadura de acero

!

 |estudio de canteras

7~ | disefio de mezcla de concreto f* c:420 kg/cm2

|
l i) nsayo al concreto en
estado endurecido

.. ensayo al concreto
seleccion de los agregados elaboracién del > fresco
. A J
concreto patron 420 propiedades mecanicas
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obtencion de la l
variahle Propiedades fljcas de los — « asentamiento l
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1 pdoquines de concreto |43 , nocq unitario curado
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resultados y
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Figura 5. Esquema para el estudio de datos

informe final

se demuestra
hipotesis
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Figura 6. Esquema de fabricacién de adoquines
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Descripcion de Procesos

Primeramente, se recolecto informacion y la revisién de bibliografias, realizando una
revision extensa sobre la adicién de limadura de acero para pavimento de transito ligero, asi
como sus propiedades de los agregados fino y grueso provenientes de la cantera tres tomas
y la cantera la victoria.

Definicion de los objetivos: Se determino como objetivos especificos, Determinar el
disefio de mezcla patron y experimental adicionando limadura de acero en los porcentajes de
2%,4%, 6% y 8% en adoquines para transito ligero, Analizar las propiedades fisicas en estado
fresco y endurecido, Analizar las propiedades mecéanicas de adoquines de concreto,
(resistencia a la compresion, flexién).

Disefio Experimental: Se establecié porcentajes de adicion de limadura de acero, el
disefio de mezcla y los ensayos de disefio experimental.

Muestra: Se determino la poblacién a estudiar, como también los criterios de
seleccion.

Obtencién y Preparacion de los materiales: Se realizaron los ensayos y las muestras
de laboratorio para evaluar sus propiedades mecanicas en diferentes adiciones de limadura
de acero.

Desarrollo experimental: viene a ser la realizacion de los ensayos de laboratorio para
poder evaluar sus propiedades mecanicas de los adoquines de concreto en sus distintas
adiciones de limadura de acero.

Analisis de datos: Se analizo los diferentes resultados que se obtuvo en los ensayos,
obtenido conclusiones en cuanto a la viabilidad del uso de la limadura de acero.

Conclusiones y recomendaciones: Se redacto las conclusiones y con ello las

recomendaciones para futuras investigaciones.
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2.6. Criterios éticos

El codigo de ética de la Universidad Sefior de Sipan [52] tiene el objetivo de proteger
los intereses personales de los que estan dentro de la investigacion cientifico, por formar
parte de esta casa de estudio, me siento en la obligacién de cumplir con el codigo establecido
en el Art. 3°, ya que serd utilizado en esta investigacion basados principalmente en los Art.
5°, Art. 6° y el Art, 7°, también en su politica del anti plagio, el cual muestra el plagio
inteligente y el servil como se describe en el Art. 28°.

La presente investigacidon estara basada en los cédigos de la ética de las entidades
siguientes.

Cadigo Etica de Investigacion de la Universidad Sefior de Sipan [52], también en el
ambito nacional se tuvo, “Cédigo de Etica del Colegio de Ingenieros del Per(” [53], “Cédigo

de Etica del Ministerio de Transportes y Comunicaciones” [54] .
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3.1. Resultados

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultado: OE- 1 Determinar el disefio de mezcla patron y experimental

adicionando limadura de acero en los porcentajes de 2%,4%, 6% y 8% en adoquines

para transito ligero.

Tabla X. Canteras

Canteras Ubicacién
Pacherres Pucala
Tres tomas Ferrefiafe
La victoria Patapo

Nota: En la tabla X se evidencia la ubicacién de

utilizadas para este estudio.

Anélisis Granulométrico de los agregados

las canteras las cuales fueron

Considerando las tres canteras en andlisis se hizo el ensayo granulométrico a los

agregados

3/8" N°4

CURVA GRANUIOMETRICO
N°8 N°16 N°30

1.00
Diametro (mm)

N°50 N°100

0.10

Figura 7. Curva granulométrica del agregado fino
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Nota: En esta figura 07 de aprecia la curva granulométrica respecto al agregado fino
de la cantera La Victoria, logrando un mdédulo de fineza de 2.90; cumpliendo de la categoria

que especifica la NTP 400.037 (2.2 — 3.1), siendo este agregado el éptimo para utilizar en la

fabricacién de adoquines.

CURVA GRANULOMETRICO
1/2" 3/8" N°16

100 —
90
80

—_

(=}

£70
©60
£50
240
d30
20
10

10.000 1.000

Curva

Figura 8. Curva granulométrica del agregado grueso

Nota: En la figura 08, se evidencia que el agregado fino acata con lo indicado en la
NTP 400.012, quedando este para utilizar en la fabricacion de adoquines.
Contenido de humedad de los agregados

Se realiza los ensayos de porcentaje de humedad a los agregados en su estado

natural, el cual se alcanzé los siguientes datos.

Tabla XI. Resultados de ensayo de humedad

Agregado % de Humedad
Arena gruesa 0.57 (%)
Confitillo 0.28 (%)
Limadura de acero 0.48 (%)
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Nota: En la tabla XI se indica los productos de las pruebas de humedad de los

agregados y la L. A.
Peso Unitario de los agregados

Tabla XII. Resultados ensayo peso unitario del confitillo

Ensayo Resultado
P.U.S.H 1389.90 (Kg/m?®
P.US.S 1386.01 (Kg/m?)

P.UC 1531.17 (Kg/m?)
P.UCS 1526.89 (Kg/m?)

Nota: En esta tabla XllI se indica los distintos productos del ensayo peso unitario tanto

hamedo y seco del confitillo, el cual se encuentra en el informe de laboratorio Anexo 02

Tabla Xlll. Resultado ensayo peso unitario a la arena

Ensayo Resultado
P.U.S.H 1514 (Kg/m3)
P.US.S 1505 (Kg/m3)

P.UC 1602 (Kg/m3)
P.UCS 1593 (Kg/m3)

Nota: En la tabla XII se indica los distintos resultados del ensayo peso unitario tanto

hamedo y seco de la arena.

Tabla XIV. Resultado ensayo peso unitario de la limadura de acero

Ensayo Resultado
P.U.S.H 1807.08 (kg/cm3)
P.US.S 1798.30 (kg/cm3)

P.UC 2052.36 (kg/cm3)
P.UCS 2042.48 (kg/cm3)
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Nota: En esta tabla XIV se indica los distintos resultados de las pruebas peso unitario
tanto himedo y seco de la limadura de acero.
Peso especifico y absorcion de los agregados

Tabla XV. Resultados ensayos peso especifico y absorcion del confitillo

Ensayo Resultado
P. E. de masa 2.750 (gricm?®)
Absorcion 2.15%

Nota: En esta tabla XV se indica las distintas pruebas de peso especifico y absorcién
del confitillo, segun la norma 400.022, se realiz6 el cuarteo de la muestra y se procedio a
saturarla.

Tabla XVI. Resultados ensayos absorcion de la arena y peso especifico

Ensayo Resultado
P. E de masa 2.376 (gr/lcm3)
% de absorcion 1.112%

Nota: En esta tabla XVI se indica los datos las pruebas de absorcion de la arena y

peso especifico.
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Disefio de mezcla patron

Tabla XVII. Disefio de mezcla para adoquin 420kg/cm2

Cantidad de material por m3

Cemento 705.13 Kg/cm3 Portland Tipo - |
Agregado fino 655.20 Kg/cm3 Cantera- la victoria
Confitillo 688.77 Kg/cm3 Cantera — tres tomas
Agua 235.413 Its Potable de la zona
alc 0.312
Cemento Arena Confitillo Agua
P. Peso 1 0.93 0.98 14.189 Its
P. Volumen 1 0.92 1.05 14.189 Its

Factor cemento
16.59 Bolsas/m3

m3

Nota: La tabla XVII se detalla la cantidad por m3, el volumen y peso, la cantidad de

material seco y el a/c, que se utilizo para una resistencia f'c=420kg/cm2
Disefio de mezcla experimental

Tabla XVIII. Disefio de mezcla para adoquines de transito ligero

Disefio Muestra
Cemento A.Grueso A.Fino L.A alc
Disefio +2.0% L. A 691.03 688.77 655.20 14.1 0.312
Disefio +4.0% L. A 676.92 688.77 655.20 28.12 0.312
Disefio +6.0% L. A 66282 688.77 655.20 42.31 0.312
Disefio +8.0% L. A 648.72 688.77 655.20 56.41 0.312
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Nota: En la tabla XVIII se evidencia el total de materiales usado para 1 m3 para
adoquines de transito ligero con adicién de limadura de acero.

Resultados: OE-2 Analizar las propiedades fisicas en estado fresco y
endurecido de los adoquines para transito ligero, adicionando limadura de acero en
2%,4%,6% y 8% para determinar el porcentaje 6ptimo de sustitucion por el peso del
cemento.

Consistencia

Se efectud con los parametros de la NTP 339.035, para conseguir una mezcla patrén

con una consistencia de 2” (5.08cm).

CONSISTENCIA (cm)
w

5.08 M.P- f'c= 420 kg/cm2
2 3.81
- 2% LIMADURA DE ACERO
1 127 = 4% LIMADURA DE ACERO
0 6% LIMADURA DE ACERO
9 o o o o
0 <& <& <& <& 8% LIMADURA DE ACERO
& v v v v
N & & < &
W
y X \\a \\a ¥
<& S S S S
< & & & &
N R N
,f\e bo‘\e G\o Cg\e

CONCRETO F’C= 420kg/cm2

Figura 9. Producto del ensayo de consistencia
Nota: En la figura 9 se evidencia la consistencia del concreto al adicionar limadura de
acero su consistencia va decreciendo, estando por debajo del adoquin patrén en un rango de

0.75% - 0.25%
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Temperatura

30
25
£ 20
c
2 15
o 29 CONCRETO
)] 27 ,
a F'C=420kg/cm?2
€
o 10
= Temperatura
5
0
PATRON 2% 4% 6% 8%
LIMADURA LIMADURA LIMADURA LIMADURA
DEACERO DEACERO DEACERO DE ACERO
CONCRETO F'C=420kg/cm2

Figura 10. Producto de los ensayos de temperatura
Nota: En la figura 10 se evidencia los distintos datos de los ensayos de temperatura,
el cual se mantiene, en el que no se presentd ningun imprevisto para la fabricacion de los
adoquines, realizandolo en un menor tiempo para evitar que se pierda el agua.

Peso Unitario

__2350.00
o
£ 2300.00
SN
2 225000
O 2200.00
-4
< 2150.00
'é » M.P-f'c= 420 kg/cm2
2100.00 2203.57
Z b 2% LIMADURA DE ACERO
Q 2050.00
& 1000.00 ® 4% LIMADURA DE ACERO
J o o o o 6% LIMADURA DE ACERO
& & & <&
& & & &
oF A S S o = 8% LIMADURA DE ACERO
W% Q Q Q
A ¥ s s r
i N N N N
]’ @V‘ @V‘ @?’ @V‘
CONCRETO F"C=420 kg/cm?2

Figura 11. Resultado del ensayo Peso unitario.
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Nota: En la figura 11 se aprecia que el peso unitario de la muestra de adoquin patrén
de 2133 kg/m3; el adoquin modificado se incrementa, estando sobre del adoquin patron en
un 2.16%%, 2.3%, 3.33% y 8.53% adicionando limadura de acero en 2%,4%, 6% y 8% para
un disefno de f'c=420 kg/cm2.

Contenido de aire del adoquin

45
S
W 35
I 3
B 25
Q 2 4
= 15 3 M.P f'c= 420 kg/cm?2
L
E o1 2 " 2% LIMADURA DE ACERO
Z .
o 0'3 B 4% LIMADURA DE ACERO
6% LIMADURA DE ACERO
. & é&o (33‘0 é&o &“O 6
& & & ¥ s 8% LIMADURA DE ACERO
D Q Q Q Q
P X X X S
& S S S S
Xt » ® » 4
Y N & N &
S S S O
5 oo &b o
CONCRETO F'C=420kg/cm2

Figura 12. Contenido de aire

Nota: En la figura 12 indica que el contenido de aire de la mezcla de adoquin patron
es 4% el adoquin modificado va decreciendo, estando por debajo del adoquin patrén en un
25%, 37.5%, 50% y 62.5% adicionando limadura de acero con relacién al cemento en sus

porcentajes de 2%,4%, 6% y 8% para un disefio f'c=420 kg/cm?*
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Densidad en adoquines

Tabla XIX

Resultados del ensayo de densidad de los adoquines

Muestra Patron P.+2%L.A P.+4%L.A P.+6%L.A P.+8%L.A
M1 2282 2278 2305 2247 2313
M2 2278 2277 2296 2289 2331
M3 2272 2283 2251 2335 2315
M4 2259 2212 2267 2318 2303
M5 2271 2244 2285 2281 2308

Prom. 2271 2259 2281 2294 2314

Nota: En la tabla XX se aprecia la densidad de las dosificaciones y en la figura 14 se

muestra la gréfica.

Densidad de las dosificaciones

2500

2450
__ 2400
=
< 2350
i~ ==@=.P PATRON 420kg/cm2
< 2300
g —_—— fc 420 kg/cm2 + 4% LA
% 2250
c —@— fc 420 kg/cm2 + 6% LA
8 2200

=@==fc 420 kg/cm2 + 8% LA
2150
2100
M1 M2 M3 M4 M5
Muestras

Figura 13. Densidad de las dosificaciones de adoquines.
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2330
2320
2310
2300
2290
2280

%%gg | H M.P PATRON
5920 ‘ 2314 420kg/cm?2
2240 2272 | 2281 | d fc 420 kg/cm2 + 2%

2230 | 2259 ‘
2220 ‘ ‘ LA

2210 ! mfc 420 kg/cm2 + 4%
2200 ! ! ! LA

DENSIDD (KG//M3)

™ ™ A
R & L L& L

CONCRETO F'C= 420 KG/CM2

Figura 14. Resultados obtenidos de los ensayos de densidad
Nota: En la figura 14 se evidencia los distintos datos de la prueba de densidad en su
estado endurecido del adoquin patron es de 2272kg/cm3 y el adoquin con adiciéon va
aumentando, sobrepasando al adoquin patrén en un 0.4%, 0.97% y 1.85% adicionando de
limadura de acero en sus diferentes cantidades de 2%. 4%. 6% y 8%, al 4% disminuye un
0.57% en su disefio de mezcla de f'c=420kg/cm2.

Absorcion en adoquines

La NTP 399.611, indica que los especimenes tienen que cumplir con los estandares
de absorcion, indicados en la parte 7.2.1, representando una mayor correlacién en promedio
de 3 adoquines.

Los productos de la muestra de absorcion de adoquines de concreta adicion de
limadura de acero 0%, 2%, 4%, 6% y 8% sumido en agua por un periodo de 24 horas y una
resistencia de 420kg/cm2, se muestran en la Tabla X0QAX. Se debe dar cumplieron lo
indicado por la NTP 399.611, parte 7.2, especifica las dimensiones de los adoquines tipo |l
no pueden ser superior al 6%, en promedio a sus 3 muestras. En la Figura 16, se aprecia la
gréfica las absorciones de los adoquines por unidad. El promedio de las muestras estudiadas

esta representa graficamente en la Fig. 17.
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Tabla XX

Resultados del ensayo de absorcién de los adoquines

Muestras Patrén P.+2%L.A P.+4%L.A P.+6%L.A P.+8%L.A

M1 2.9 2.8 2.0 3.9 2.1
M2 3.4 2.3 2.5 3.4 2.2
M3 4.4 2.7 3.1 2.2 2.2
M4 3.2 2.1 2.9 2.2 2.8
M5 3.1 2.5 2.4 3.1 2.4
Prom. 3.4 2.5 2.6 3.0 2.3

Nota: En la Tabla XX se evidencia los resultados del ensayo de absorcién de los

adoquines en los distintos porcentajes.

Absorcion de las Unidades
10.0

9.0

8.0
70
S 60 =@=M.P PATRON 420kg/cm?2
C
2 50 =@ fc 420 kg/cm2 + 2% LA
2 40 —@—fc 420 kg/cm2 + 4% LA
<

3.0 —@—fc 420 kg/cm2 + 6% LA

2.0 =@="fc 420 kg/cm2 + 8% LA

1.0

0.0

M1 M2 M3 M4 M5
Muestras

Figura 15. Absorcion de las unidades de adoquines
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4.0 M M.P PATRON
420kg/cm?2

35 m fc 420 kg/cm2 + 2%
LA

20 m fc 420 kg/cm2 + 4%

LA
i fc 420 kg/cm2 + 6%
LA

N
n

ABSORCION (%)
N
o

=
[

3.0
25
1.0

0.5

0.0
M.P PATRON fc 420 kg/cm2 + fc 420 kg/cm2 + fc 420 kg/cm2 + fc 420 kg/cm?2 +
420kg/cm?2 2% LA 4% LA 6% LA 8% LA
DISENO DE MEZCLA

Figura 16. Resultados obtenidos de los ensayos de absorcién
Nota: En la figura 16 se evidencia el producto del ensayo de Absorcion en sus distritos
porcentajes de adicién de limadura de acero, su absorcién disminuye estando por debajo del

adoquin patrén en un rango de 2.3% - 3.0%.

Variacion dimensional

La NTP 399.611 especifica que la tolerancia en adoquines: Largo y ancho =+ 1.6 mm, Grosor
= £3.2mm, Ademads, se utilizar4d una representacion grafica para representar todas las
variaciones dimensionales estandar y experimentales del adoquin

Tabla XXI. Tolerancia dimensional de adoquines - Patron 420kg/cm2

Muestra Patrén 420kg/cm?2

Muestras
Longitud (mm) Ancho (mm) Espesor (mm)
M1. 1.35 1.10 -1.20
M2. 1.40 1.70 -1.10
M3. -1.00 0.90 -1.05
M4, -1.10 1.30 -2.00
MS. 1.10 1.40 -1.13
M6. 1.00 0.90 -1.55
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Promedio 0.46 1.22 -1.34

Nota: En la Tabla XXI se evidencia la tolerancia dimensional de los adoquines de la
muestra patron en donde se obtuvo una longitud promedio de 0.46mm, Ancho 1.22mm y

espesor -1,20mm.

Variacion dimensional de Adoquines Patrén 420kg/cm2
4.00 4
3.50
- ¢ en ¢ ea» ¢ a» ¢ e» ¢ @a» o am @@= \/ariacion Dimensional
3.00 3 LONGITUD (mm)
2.50
2.00 2 e==@=== \/ariacion Dimensional
’ ANCHO (mm)
150 W = e e e e e o e = -
€ 1.00 1 Variacién Dimensional
§, 0.50 ESPESOR (mm)
:S 0.00 - 0 e= = Tolerancia Dimensional mdx
S 050 M1 M2 (VE] Ma M5 NTP para LARGO Y ANCHO
= - " (+1.6)
g -1.00 - ¢ + -1 e= = Tolerancia Dimensional mdx
150 o e e e e e e e e e @ NTP para LARGO Y ANCHO
(-1.6)
-2.00 -2 @= o o Tolerancia Dimensional mdx
-2.50 NTP para ESPESOR (+3.2)
-3.00 -3 R . .
=S ¢ ea» o @a» o @a» o a» ¢ e o e e= o o Tolerancia Dimensional madx
-3.50 NTP para ESPESOR (-3.2)
-4.00 -4
Muestras

Figura 17.Resultados del ensayo de variacion dimensional de Adoquines patrén —
420=kg/cm?2.

Nota: En la Figura 17 se evidencia los resultados del ensayo variacion dimensional
en sus diferentes porcentajes de adicion de limadura de acero, la variacién longitudinal entre
0.46mm, el espesor 1.34mm, el ancho 1.22mm, cumpliendo con lo indicado en la NTP.

399.61.
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Tabla XXII. Tolerancia dimensional de adoquines - 2% L.A 420kg/cm2

Muestra 2% L.A 420kg/cm2

Muestras
Longitud (mm) Ancho (mm) Espesor (mm)

M1. 1.00 1.10 -0.95
M2. 1.25 1.10 -0.85
M3. 0.80 1.00 -0.80
M4, 1.20 0.90 -1.75
M5. -0.20 1.50 -0.88
M6. 0.00 1..30 -1.30

Promedio 0.68 1.15 -1.09

Nota: En la Tabla XXII se evidencia la tolerancia dimensional de los adoquines de la

muestra al adicionar el 2% de L.A, en donde se obtuvo una longitud promedio de 0.68mm,

Ancho 1.15mm y espesor -1,09mm.

Variacion (mm)

Variacion dimensional de Adoquines 420kg/cm2 + 2% LIMADURA DE

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

-0.50
-1.00
-1.50
-2.00
-2.50
-3.00
-3.50
-4.00

ACERO

e==@u== \/ariacion Dimensional

M1 M2 M3 \

M5 M6

22 -

Muestras

e==@u=s \/ariacion Dimensional

LONGITUD (mm)

ANCHO (mm)

Variacion Dimensional
ESPESOR (mm)

e= Tolerancia Dimensional madx
NTP para LARGO Y ANCHO

(+1.6)

e= Tolerancia Dimensional madx
NTP para LARGO Y ANCHO
(-1.6)

e e Tolerancia Dimensional mdx
NTP para ESPESOR (+3.2)

e e Tolerancia Dimensional mdx
NTP para ESPESOR (-3.2)

Figura 18. Producto del ensayo de variacion dimensiona de Adoquines 2% L. A.

Nota: En la Figura 18 se visualiza el producto de la prueba de variacién dimensional
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en sus diferentes porcentajes de adicién de limadura de acero, la variacion longitudinal entre
0.68mm, el espesor -1.09mm, el ancho 1.15mm, cumpliendo con lo indicado en la NTP.

399.611.

Tabla XXIII Tolerancia dimensional de adoquines - 4% L.A 420kg/cm2

Muestra 4% L.A 420kg/cm2

Muestras
Longitud (mm) Ancho (mm) Espesor (mm)

ML1. 1.30 0.40 0.00
M2. 1.40 0.35 0.10
M3. 0.40 -0.15 0.15
M4. 0.20 -0.10 -0.80
M5. 0.90 0.10 0.08
M6. 1.00 0.15 -0.35

Promedio 0.87 0.13 -0.14

Nota: En la Tabla XXIII se evidencia la tolerancia dimensional de los adoquines de la
muestra al adicionar el 4% de L.A, en donde se obtuvo una longitud promedio de 0.87mm,

Ancho 0.13mm y espesor -0,14mm.

Variacion dimensional de Adoquines 420kg/cm2 + 4% LIMADURA DE
ACERO

4.00 4 e==@=== \/griacion Dimensional

20 s e = - LONGITUD (mm}

3.00 3

2.50 e==@u== \/griacion Dimensional

2.00 2 ANCHO (mm)
— 150 = = g — = = = = = == Variacién Dimensional
E 1.00 1 ESPESOR (mm)
z 050 | o e= «m= Tolerancia Dimensional mdx
o 0.00 \—0/‘_* 0 NTP para LARGO Y ANCHO
g -0.50 M1 M2 M3 M4, M5 M6 (+1.6)
T _1.00 -1 e= = Tolerancia Dimensional mdx
(>° 1.50 NTP para LARGO Y ANCHO

-4 -_— -— -— -— -— -— -— -— -— -— - '1.5

-2.00 -2 @= « e Tolerancia Dimensional mdx

-2.50 NTP para ESPESOR (+3.2)

-3.00 - o e ¢ a» o s o e» o @e» o e -3 e= o o Tolerancia Dimensional mdx

-3.50 NTP para ESPESOR (-3.2)

-4.00 -4

Muestras
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Figura 19. Producto del ensayo de variacion dimensiona de Adoquines 2% L. A.

Nota: En la Figura 19 se evidencia los resultados del ensayo variaciéon dimensional
en sus distintos porcentajes de adicién de limadura de acero, la variaciéon longitudinal entre
0.87mm, el espesor 1.13mm, el ancho -0.14mm, cumpliendo con lo indicado en la NTP.

399.611.

Tabla XXIV Tolerancia dimensional de adoquines - 6% L.A 420kg/cm2

Muestra 6% L.A 420kg/cm2

Muestras
Longitud (mm) Ancho (mm) Espesor (mm)

M1. 0.20 1.30 -0.25
M2. 1.20 1.20 -0.15
M3. 0.10 1.50 -0.10
M4, 1.10 1.60 -1.05
MS5. 1.20 1.40 -0.17
M6. 1.00 1.38 -0.60

Promedio 0.80 1.40 -0.39

Nota: En la Tabla XXIV se evidencia la tolerancia dimensional de los adoquines de la muestra
al adicionar el 6% de L.A, en donde se obtuvo una longitud promedio de 0.80mm, Ancho

1.40mm y espesor -0,39mm.
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Variacion dimensional de Adoquines 420kg/cm2 + 6% LIMADURA DE
ACERO
4.00 4 @@= \/ariacion Dimensional
S LONGITUD (mm)
3.00 3
2.50 =@ \/griacion Dimensional
2.00 2 ANCHO (mm)
— 150 = = = < === Variacion Dimensional
€ 1.00 1 ESPESOR (mm)
S
— 0.50 R . .
c e= = Tolerancia Dimensional mdx
o 0.00 0 NTP para LARGO Y ANCHO
g -0.50 M1 M2 M3 M4 M5 M6 (+1.6)
S 100 1 e= = Tolerancia Dimensional madx
o -1
> 150 NTP para LARGO Y ANCHO
-L. - ear o or o o o o o o - 1.6
-2.00 -2 e= « e Tolerancia Dimensional mdx
-2.50 NTP para ESPESOR (+3.2)
-3.00 = ¢ ea» o a» ¢ a» o @m» o a» ¢ e -3 e= o o Tolerancia Dimensional madx
-3.50 NTP para ESPESOR (-3.2)
-4.00 -4
Muestras

Figura 20. Producto del ensayo de variacién dimensiona de Adoquines 2% Limadura
de acero

Nota: En la Figura 20 se visualiza el producto de la prueba de variacién dimensional
en sus distintos porcentajes de adicion de limadura de acero, la variacion longitudinal entre
0.80mm, el espesor 1.40mm, el ancho -0.39mm, cumpliendo con lo indicado en la NTP.

399.611.

Tabla XXV Tolerancia dimensional de adoquines - 8% L.A 420kg/cm2

Muestra 8% L.A 420kg/cm2

Muestras
Longitud (mm) Ancho (mm) Espesor (mm)

M1. 0.90 1.50 -0.50
M2. 1.20 0.90 -0.40
M3. 1.40 1.60 -0.35
M4, 1.20 1.45 -1.30
M5. 1.30 1.36 -0.42
M6. 1.40 1.20 -0.85

Promedio 1.23 1.34 -0.64
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Nota: En la Tabla XXV se evidencia la tolerancia dimensional de los adoquines de la muestra
al adicionar el 8% de L.A, en donde se obtuvo una longitud promedio de 1.23mm, Ancho

1.34mm y espesor -0,64mm.

Variacion dimensional de Adoquines 420kg/cm2 + 8% LIMADURA DE
ACERO

4.00 4 @@= /ariacién Dimensional

3.50 LONGITUD (mm)

300 ™ 0 == o em o @m o em o am o = 3 o .

2.50 e==@=== \/griacion Dimensional

2.00 2 ANCHO (mm)
E 188 1 Variacion Dimensional
=~ 050 ESPESOR (mm)
c O
0 0.00 0 ’ o onal mé
‘O -0.50 e= = Tolerancia Dimensional max
8 590 ME M2 MR M4_AMST=M6 NTP para LARGO Y ANCHO
S -1.50 (s26)
> _2'00 _—_e—e,emmmmmm-- 2 e= = Tolerancia Dimensional mdx

2,50 NTP para LARGO Y ANCHO

-3.00 3 (16)

. = e e ¢ @m o @ o @mm o @w» o = e= o o Tolerancia Dimensional max
'2'(5)8 4 NTP para ESPESOR (+3.2)
Muestras

Figura 21. Producto del ensayo de variacién dimensiona de Adoquines 2% Limadura
de acero

Nota: En la figura 21 se evidencia los productos del ensayo variacién dimensional en
sus distintos porcentajes de adicion de limadura de acero, la variacion longitudinal entre
1.23mm, el espesor 1.34mm, el ancho -0.64mm, cumpliendo con lo evidenciado en la NTP.

399.611.

Abrasidén por el método del rodillo giratorio

Los productos de la prueba de abrasién, en adoquines de concreto en 0%, 2%, 4%,
6% y 8% de limadura de acero, se muestran en la tabla XXVI. La Fig. 23, detalla el desgaste
de la parte superior de los adoquines; en tanto, la Fig. 22 representa graficamente el promedio

obtenido de varias muestras probadas.
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Tabla XXVI

Desgaste por abrasion f'c=420 kg/cm2

Muestra Patron P.+2%L.A P.+4%L.A P+6%L.A P.+8%L.A
M1 0.20 0.17 0.10 0.20 0.48
M2 0.49 0.16 0.15 0.14 0.30
M3 0.15 0.15 0.17 0.14 0.31
M4 0.35 0.17 0.13 0.17 0.39
M5 0.32 0.16 0.16 0.14 0.31
Prom. 0.36 0.16 0.14 0.16 0.36

Nota: En la Tabla XXVI se evidencia el desgaste por abrasion de los adoquines, en

donde se obtuvo el promedio de 5 muestras del concreto patrén se obtuvo un promedio de

0.36, al adicionar el 2% de L.A se estim6 un desgaste de 0.16, al 4% de L. A estim6 un

0.14, al 6% L. A estimo un desgaste de 0.16 y al 8% L. A estimo un 0.36.

Desgaster (%)

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

M1 M2

Desgaste Superficial (%)

M3 M4 M5
Muestras

=@=\|.P PATRON 420kg/cm2
=@==fc 420 kg/cm2 + 2% LA
fc 420 kg/cm2 + 4% LA
=@=1{c 420 kg/cm2 + 6% LA
=@==fc 420 kg/cm2 + 8% LA

Figura 22, Desgaste superficial — método del rodillo giratorio.
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Figura 23. Representacion comparativa del ensayo de Abrasion

Nota: En la Figura 23 se visualiza el cotejo del ensayo de abrasion del disefio patron
y las distintas adiciones de limadura de acero, se muestra que disefio patrén obtuvo un 0.3%
y la adicion del 8% se incrementa en un tanto por ciento de desgaste, llegando al punto mas

alto por lo cual a mayor adicion de LA estando en un rango de 0.53% y 0.2%.

Resultados: OE- 3 Analizar las propiedades mecéanicas de adoquines de concreto,
(resistencia a la compresion, flexion), para transito ligero, adicionando limadura de
acero en 2%,4%,6% y 8% para determinar el porcentaje éptimo de sustitucion por el
peso del cemento
Resistencia a la compresion

La NTP 399.611 indica que para los adoquines de Tipo Il, tiene que acatar con una R
a compresion retallada en la parte 7.1, en la cual menciona una resistencia a la compresion
diminuta de (420 kg/cm?2) en un promedio de tres unidades.
El producto promedio de las pruebas sometidas a compresion, de adoquines de concreto con

adiciones del 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de limadura de acero, se muestran en la Tabla XXVIII.
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El producto promedio de las muestras sometidas a compresion cumpliendo con su tiempo de

curado.
Tabla XXVII Resultados del ensayo de resistencia a la compresion
Patron
Edad P.+2% L. A P.+4%L.A P.+6%L. A P.+8%L.A
420kg/cm2
7 dias 319.39 349.96 381.75 371.58 361.48
14 dias 390.05 415.92 447.68 437.58 427.56
28 dias 426.63 448.80 481.38 471.26 461.20

Nota: En la tabla XXVII se evidencia los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion al trascurrir los 28 dias de saturacion.

300.0

= <@ - fc 420 kg/cm2 + 2%

LA

=@ = fc 420 kg/cm2 + 4%
LA
fc 420 kg/cm2 + 6%

LA
= == fc 420 kg/cm2 + 8%
LA

14 21 28
DiAS DE CURADO

35

Figura 24. Resultado de los ensayos resistencia a compresion

Nota: En la Figura 24 se visualiza la grafica con los distintos resultados de los

adoquines de concreto con adiciones de limadura de acero, obtenidas por cada porcentaje

que las resistencias del disefio patron 426.63 kg/cm2 y adicionando limadura de acero
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aumenta gradualmente por encima del adoquin patrén en porcentajes de 5.0%, 12.83%,
10.46% y 8.1% en los porcentajes de 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0%, respectivamente
determinando que al 4% logré una mayor resistencia a compresion.
Resistencia a la flexion

Esta prueba se ejecutd con la NTP 334.120, para hallar la resistencia a flexién
gue logran los adoquines de 20*10*6(cm) patron y con las distintas adiciones de limadura de
acero por el peso del cemento. En la figura 26 se visualiza los productos de la resistencia a
flexién de disefio patron y sus adiciones del 2%, 4%, 6% y 8% de LA., en la Tabla XXIX, se
evidencia las derivaciones promedias de la prueba de resistencia a la flexion, modulo de
rotura de los adoquines con adicién de limadura de acero respecto al cemento superaron a
la muestra patrén.

Tabla XXVIII Resultados del ensayo de resistencia a la flexion

Patrén 420
Edad P+2%L.A P.+4%L.A P+6%L.A P.+8%L.A
kg/cm2
7 dias 52.83 58.63 73.51 69.54 63.54
14 dias 62.51 69.36 88.54 81.73 74.71
28 dias 68.36 75.88 97.02 89.54 81.81

Nota: En la tabla XXVIII se evidencia los resultados del ensayo de resistencia a la flexion
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al trascurrir los 28 dias de saturacion.

110.00
100.00
90.00
~
€ 80.00
S~
oo
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= 70.00
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Q
= 60.00
-
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< 50.00
<
(@)
Z 40.00 l,”’ — - fc 420 kg/cm2 +
= ! 2% LA
E 30.00 [1,,, =@ = fc 420 kg/cm2 +
2 I~4 4% LA
20.00 ly fc 420 kg/cm2 +
/;' 6% LA
10.0@ = === fc 420 kg/cm2 +
0.00 8% LA
0.00 @
0 7 14 21 28 35
DiAS DE CURADO

Figura 25. Resultado de los ensayos resistencia a flexion

Nota: En la Figura 25 se visualiza que la resistencia a la flexiéon del disefio patrén
68.36kg/cm2 y adicionando limadura de acero aumenta gradualmente por encima del adoquin
patrén en porcentajes de 11%, 19.67%, 30.9% y 41.9% en los porcentajes de 2.0%, 4.0%,
6.0% y 8.0%, respectivamente determinando que al 4% logré una mayor resistencia a la

flexion.
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3.2.Discusion

Discusiéon: OE-1 Determinar el disefio de mezcla patron y experimental
adicionando limadura de acero en los porcentajes de 2%,4%, 6% y 8% en adoquines
para transito ligero.

Una vez obtenido los datos Optimos de los estudios de las canteras, se realiz6 el
disefio de mezcla de acuerdo con el ACI 211, los resultados mostraron para el agregado
grueso un volumen maximo nominal de 3/8”, un peso unitario suelto de 1386.01 kg/cm3, peso
especifico de masa 2.750 kg/cm3, humedad de 0.28% y absorcion de 2.15%, también en el
agregado fino presenta un peso unitario suelto 1505 kg/cm3, peso especifico de masa
2.376kg/cm3, humedad 0.57 % y absorcion de 1.1%. Acercandose a los datos obtenidos por
Cabrera [28] en su investigacion determino las propiedades de los agregados, agregado
grueso mostré un tamafio maximo nominal de 3/8”, peso especifico de masa 2.517 kg/cm3,
humedad de 0.69%, un peso unitario suelto de 1364.5 kg/cm3, y absorcién de 1.8%, por otro
lado, el agregado fino presenta un peso unitario suelto de 1364.5 kg/cm3, peso especifico de
1692.4 kg/cm3, humedad de 0.84% y absorcién de 1.1%. Del mismo modo Risco [26], en su
investigacion decreto las propiedades de los agregados, médulo de fineza de 3.10 peso
unitario compactado de 1786 kg/cm3, absorcion 1.90% y contenido de humedad 2.10%, con
relacién al agregado grueso con un peso especifico de 2658 kg/m3, absorcion de 0.58%,
peso unitario compactado de 1823 kg/m3, tamafo maximo de %", modulo de fineza de 5.19
y un contenido de humedad de 1.50%. Al igual que Farfan et al [27], en la investigacion de
las propiedades de los agregados para el disefio de adoquines de concreto obtuvo para el
agregado fino present6 una absorcion de 0.4%, humedad de 1.26%y peso especifico de 2700
kg/m3, y el agregado grueso presentd una humedad de 2.86%, peso especifico de 2680

kg/m3 y absorcién de 6.5%.
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Discusion: OE-2 Analizar las propiedades fisicas en estado fresco y endurecido de
los adoquines para transito ligero, adicionando limadura de acero en 2%,4%,6% y 8% para
determinar el porcentaje 6ptimo de sustitucion por el peso del cemento.

En el ensayo de temperatura, al 4% de adicion de limadura de acero llego a 28°C la
cual no presentd ningun imprevisto para la fabricacion de los adoquines, siempre teniendo
presente en elaborar los adoquines en un tiempo menor para evitar que la mezcla pierda
agua, debe mantener una temperatura ambiente, es asi como Villalobos [55] indica que la
temperatura para la fabricacion del disefio debe estar entre 24.4°C a 30.00°C, en conformidad
conla NTP E.0.60 [56] indica que la temperatura para un vaciado de concreto no debe superar
los 32°C.

En el ensayo de Absorcién en sus diferentes porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8% de
adicion de limadura de acero, disminuye estando por debajo del adoquin patrén en un rango
de 2.3% — 3.0%. es asi como hay un acuerdo con Rea, R [23] al adicional el 5% la absorcién
del adoquin esta en un rango de 4.8% - 5.0%, de acuerdo con la normativa NTP 399.611 [35],
estipula que para los tipos | y Il deben de ser menores /igual a 6%, el cual cumple con la
normativa.

El ensayo de densidad en sus diferentes porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8% de limadura
de acero en su estado endurecido del adoquin patrén es de 2272kg/cm3 y el adoquin con
adicién, al adicionar el 4% disminuye un 0.57% en su disefio de mezcla, del mismo modo
Rae [23], en su investigacion al adicionar el 3%, 5% y 7% de viruta metdlica la densidad del
adoquin disminuye un 0.10%, respecto al concreto patron, el cual se asemeja a Gonzales [17]
al sustituir escoria de acero por cemento en porcentajes del 30%, 40% y 50% su densidad
decrece un 0.10% con respecto a la mezcla patron.

En el ensayo de consistencia al adicionar limadura de acero en porcentajes del 2%,
4%, 6% y 8% al adicionar limadura de acero en sus diferentes porcentajes su consistencia va
decreciendo, estando por debajo del adoquin patrén en un rango de 0.75% - 0.25% de

consistencia, estando dentro de los pardmetros de disefio, de manera similar con Mohammed
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[20] en su investigacion al adicionar el 5% de limadura de acero el factor de asentamiento
gue a medida que se va incorporando mas porcentaje su asentamiento disminuye estando
en un rango de 0.89% - 0.99%.

En el ensayo variaciéon dimensional en sus diferentes porcentajes de adicion de
limadura de acero, su variacion dimensional el ancho esta entre 0.13mm — 1.40, la variacion
longitudinal entre 0.46mm — 0.87mm, el espesor esta entre -1.34mm a -0.14mm, cumpliendo
con lo indicado en la NTP. 399.611. [35] que para el ancho y largo +/-1.6 y su espesor +/- 3.2,
como antecedente Rea [23] en su investigacion sus resultados fueron menores a 0. 30mm.

En el ensayo de Abrasion el disefio de concreto experimental al 4% logro una menor
resistencia a Abrasion del 0.14% y el concreto patrén obtuvo un 0.30% en un rango de 0.53%
y 0.2%, en acuerdo con Rea [23] en el ensayo de Abrasion estan entre 4.2% -8%, de manera
similar con Carrién [57] menciona que la resistencia al desgaste de los adoquines depende
de las cualidades de los agregados a utilizar en su fabricacion o por el uso de otras variables,
tal es el caso del uso de los aditivos y su dosificacién, También indica que la resistencia al
desgaste estan en un rango del 0.22% - 0.32%, de acuerdo con la NTP.399.611 [35] indica
gue su espesor del adoquin no puede exceder la perdida de 3mm.

Discusion: OE-3 Analizar las propiedades mecanicas de adoquines de concreto,
(resistencia a la compresion, flexién), para transito ligero, adicionando limadura de acero en
2%,4%,6% y 8% para determinar el porcentaje 6ptimo de sustitucion por el peso del cemento

En cuanto a las propiedades mecanicas del concreto en adoquines adicionando
limadura de acero en 2%,4%, 6% y 8%, su resistencia a compresion, una vez transcurrido los
28 dias de saturacion al adicionar el 4% de limadura de acero se alcanzé un 12.83% que el
concreto mezcla patron con una resistencia de 471.26kg/cm2, se relaciona con los datos
obtenidos por Hussein [15] al adicionar el 10% de polvo de acero logré una resistencia a
compresion del 13% superando al adoquin patrén, en concordancia con Rea [23] al
incorporar de viruta de acero al 3% se alcanzé una resistencia a compresion del 10%

referente al concreto patrén. De acuerdo con Mohammed [20] al sustituir limadura de acero
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por el cemento en un 5% se incrementa su resistencia a compresion en un 9% en funcién a
la muestra inicial. Del mismo modo Gonzales [17] en cuanto a resistencia a compresion
aumento en un 23% al sustituir el 50% de escoria de acero por cemento. de igual manera
Shelorkar [19] al sustituir escoria de acero y fibra en un 4% se incrementd su resistencia a
compresion 25.73% mostrando una mejora en cuanto a la muestra patron, Chavarry [13] al
adicionar el 10% de L.A se incrementa su resistencia en un rango de 15,33 y 16,52.

Discrepando de Hurtado [21] al adicionar el 5% de limalla de acero estimé una
resistencia a compresion del 4% referente al concreto patron.

En la prueba resistencia a la flexién al adicionar limadura de acero en 2%, 4%, 6% y
8%, al a ver transcurrido los 28 dias de su fabricacion, en el disefio de concreto experimental
al 4% es superior en 41.9% que el concreto patrén con una resistencia de 97.02 kg/cm2, en
similitud con Chavarry [13] al adicionar el 10% de limadura de acero logro una resistencia a
flexion es en un rango 8.86% y 9,55%, en base de esto se puede concluir al adicionar limadura
mejora las propiedades mecéanicas del hormigén. Discrepando Gonzales [17] la resistencia
se incrementd en un 4% al sustituir el 50% de escoria de acero por cemento. También
Shelorkar [19] hizo uso de la fibra de acero en cantidades de 0%, 2%, 3% y 4% junto a 0% -
20% de sustituto de escoria de acero alcanzando una resistencia a la flexion 1.16%,
mostrando una mejora en cuanto a la muestra patrén. También Mohammed [20] al adicionar
del 10% al 20% de limadura de acero aumento su resistencia estando en un rango de 4,8%

y 11,1% respecto a la muestra patrén.
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Aporte de la investigacion

La investigacion realizada ha demostrado resultados favorables para comprobar la
formulacion del problema planteado Evaluar las propiedades mecanicas de los adoquines de
concreto adicionando limadura de acero para pavimento de transito ligero. Los resultados
obtenidos demostraron una mejora en cuanto a las propiedades de los adoquines de
concreto. En particular, los resultados del ensayo de resistencia a compresion y flexion, lo
cual indica que la adicién de limadura de acero mejora sus propiedades mecanicas, este
hallazgo puede ser de utilidad para los constructores e ingenieros los cuales buscan mejorar
la calidad del concreto utilizando en proyectos de construccion, Asimismo, para la hipétesis
la adicion de la limadura de acero mejora las propiedades mecéanicas al adicionar el 4%
alcanza una resistencia a compresion del 12.83% y en el ensayo de resistencia a flexion en
un 41.9% respecto al patrén.

Se considera esta investigacion como una contribucion cientifica que funcionard como
base para posteriores estudios en el departamento de Lambayeque, por lo que se hace la
invitacion a los futuros investigadores a seguir indagando sobre este tema, evaluando otros
aspectos que aporten a la mejora en el proceso constructivo de los adoquines de concreto.

Concretamente, la definicion del porcentaje 6ptimo de limadura de acero puede
alternarse dependiendo de la procedencia de los insumos que intervienen en el estudio, de
esta manera, se presenta la dosificacion 6ptima de concreto en la cual se adiciona la limadura

de acero en sustitucion por el peso del cemento.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Se concluye que para el disefio de mezcla se realizé haciendo uso del ACI 211, para
adoquines de tipo Il con una resistencia de 420 kg/cm2, con la relacion a/c =312 las
proporciones usadas fueron por metro cubico: 705.13 kg de cemento, 688.77kg de agregado
grueso 655.20 kg de agregado fino y 235.413 L. de agua.

Respecto a las propiedades fisicas se concluye que el adoquin de concreto con
adicién del 8% de limadura de acero presenta un mayor desgaste y al adicionar el 4% de
limadura de acero el adoquin ostenta un menor desgaste en comparacion con el disefio, asi
mismo el adoquin patrén presenta una mayor absorcion, por consiguiente, su densidad es
mayor, seguida de 2.3% - 3.0%. En el ensayo de temperatura se mantiene entre los 26°C —
29°C en el que no se presentd ningun imprevisto para la fabricacién de los adoquines, siempre
teniendo presente en elaborar los adoquines para evitar pérdida de agua se debe elaborar en
un menor tiempo.

En cuanto a las propiedades mecanicas se concluyd que el disefio inicial logré una
resistencia de 426.63 kg/cm2 y adicionando limadura de acero aumenta gradualmente siendo
superior en 12.83%, en la prueba a flexiébn la muestra inicial estimé un 68.36kg/cm2 y
adicionando limadura de acero aumenta en un 41.9% determinando que al 4% es el
porcentaje 6ptimo de adicion de limadura de acero debido a que esté incrementdé su

resistencia flexion y compresion.
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4.2. Recomendaciones

Se sugiere evaluar las propiedades fisicas de los agregados de otras canteras para
determinar su variacion en cuanto a la resistencia a compresion para el disefio de mezcla.

Se recomienda realizar estudios a la adicion de limadura de acero haciendo uso de
aditivos superplastificantes para determinar de qué manera influyen en las propiedades de
los adoquines de concreto.

Se recomienda a las nuevas investigaciones emplear porcentajes de adicién en un
intervalo del 4% al 12% de limadura de acero para adoquines de transito ligero, esto permitira
determinar si el porcentaje 6ptimo sigue siendo el 4% o presenta variaciones, del mismo modo

se sugiere analizar las propiedades mecanicas pasados los 28 dias.
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ANEXOS

Anexo 01- Matriz de Consistencia

manera influye
la adicion de
limadura de
acero las
propiedades
mecanicas de
los adoquines
de concreto
para

pavimento de

transito ligero?

los adoquines de concreto adicionando
limadura de acero para pavimento de
transito ligero.

Objetivos especificos

-Determinar el disefio de mezcla patrén
y experimental adicionando limadura
de acero en los porcentajes de 2%,4%,
6% y 8% en adoquines para transito
ligero.

-Analizar las propiedades fisicas en
estado fresco y endurecido de los
adoquines transito

para ligero,

2019, Chavarry 2023, Rea
2022, Hurtado 2019

Teorias relacionadas al

tema:

Resistencia a la
compresion: Viene a ser el
esfuerzo mayor sobre si
mismo, al afiadir una
fuerza al area completa,
del mismo modo el
adoquin tiene que cumplir
las

con designaciones

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS Y METODOLOGIA
VARIABLE

Problema Objetivo general Antecedentes: Hipotesis Método de Investigacion

¢ De qué | Evaluar las propiedades mecénicas de | Gonzales 2019, Sherlokay | La adiciébn de la | Tipo de Investigacién

limadura de acero
mejoraria las
propiedades

mecanicas de los

adoquines de
concreto para
pavimento de

transito ligero.
Variables:
Variable

independiente:

La presente investigacidn es cuantitativa.

Disefio _de investigacién: El disefio

experimental se presenta de la siguiente
manera:

GO - A0 - P1,G1 - A1 - P2, G2-
A2 - P3,G3 - A3 - P4, G4 - A4 - P5
Go: Muestra patrén, Gioz4:  Muestra
experimental, Ai23.4: Variable independiente;
Pi2345 Resultados en cada grupo de
muestras

Poblacién: Son los adoquines que se usaron

limadura de acero

para esta investigacion.
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adicionando limadura de acero en
2%,4%,6% y 8% para determinar el
porcentaje Optimo de sustitucion por el
peso del cemento.

-Analizar las propiedades mecanicas
de adoquines de concreto, (resistencia
a la compresion, flexién), para transito
ligero, adicionando limadura de acero
en 2%,4%,6% y 8% para determinar el

porcentaje Optimo de sustitucion por el

peso del cemento.

geométricas que indica la
NTP 399.611. [35].

La limadura de acero es
un producto del proceso
de industrializacion en las
acerias, por lo general, se
tiran y dafian el medio

ambiente. [13].

Variable

dependiente:

propiedades
mecanicas

transito ligero

para

Muestra: Se elaboraron un total de 225

adoquines, los cuales serviran para realizar los
distintos ensayos.
de Fuentes

Técnica recoleccion:

bibliogréficas, normas

Técnicas de analisis y proc: se utilizaron

distintos softwares el cual ayudaron a procesar
los resultados como son el Excel, Word.

Criterios éticos: Se ha conservado la autoria

de los autores de los repositorios, se hizo uso
del turnitin para prever cualquier, ademas se
siguié rigurosamente las directrices la ética

investigativa de la USS.
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Informes de laboratorio del agregado fino - Analisis granulométrico de cantera

La Victoria — Patapo

Prolongadcidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA L EMS WEC e pagovitreies

Cemficade INDECOPI N'DD137704 AMP Servicios 30808553 Email: lemswyceirki@gmail.com
Solicitud de Ensayo (0506A-23 LEMS WEC

Solicitante [LUZ ANTOMELLA PEREZ MONTOYA

Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE

CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE
TRANSITO LIGEROD

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 : Migrcoles, 07 de junio del 2023
EMNSAYD | AGREGADDS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
MNORMA *M.T.P. 400.012
Muestra » Arena Grussa Cantera : La Victoria-Patapo
Malla L' %4 Retenido % Que Pasa GRADACION
Puilg. { mm.) Retenido | Acumulado Acurmulasdo “c"
38" 9,530 0o 0.0 100.0 100
NS 4 4.750 2.1 2.1 37.9 35 - 100
NS 8 2.360 13.2 153 84.7 a0 - 100
Mo 15 1.180 238 381 519 S0 - 85
NS 30 0.600 25.5 £3.5 36.5 25 - 60
N 50 0.300 17.3 B8 19.2 10 - 30
MO 100 0.150 a7 o5 o5 2 -1
| MODULD DE FINEZA | 2.90 |

CURVA GRANULOMETRICA
3@ MEL MH*E W16 =30 MN*50 M= 100

EI

-

2 e

o

> 70

-

& ao
a0
20
10
o

10,00 1.00 0.10

Diametro {mm)

Obsenvaciones:
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

LE M W' AT T

T %%‘Z‘?&Eb’hnﬁm @ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Informes de laboratorio del agregado grueso -Andlisis granulométrico

cantera Tres Tomas — Ferrefiafe

LA\ L EMS WEC o

Cartificado INDECDRI N°D0137704 RNP Senidos S060E559

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentsl — Lambayegue

R.U.C. 20480731334
Email: lemswyceirl@gmail.com

de

Solicitud de Ensayo

: DS06A-23/ LEMS WaC

Solicitants : LUZ ANTOMNELLA PEREZ MONTOYA
Proyecto ! EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUIMES DE
CONMCRETO ADICIOMANDOD LIMADURA DE ACERD PARA PAVIMENTOS DE
TRANSITO LIGERO
Ubicacicn : Dist. PFimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Esayo : Martes, 06 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Migrcoles, 07 de junio del 2023
ENSAYD : AGREGADODS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global,
NORMA + M.T.P. 400.012
Muestra  : Confitillo Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe
Malla O % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mam.) Retenldo Acumulado Acumulado E0.70
j Ty 12700 0.0 0.0 100.0 L0
3B 9530 B.0 6.0 540 ES - 100
N 4 4,750 67.5 rEN 353 10 - 30
Nt B 2360 213 o449 5.1 0 - 10
N 16 1.180 35 oi4 16 0-5
CURVA GRANULOMETRICO
12 3/5" MEg N°E N*16
100
=0
=0
® 7o
E 50
o
§ =40
[ T
0
10 = — -
o — —
10000 1.000
Diametro (mm)
curva Granulomeétrica
—— e — — Gradacion E 0.70 (Tabla 5)
Dbservaciones:

=

QLA-VA AGLH :LJEE

DE WATERISLES ¥ SUELOE

| Angel Ruiz Perales
INGEMIERO CIVIL

CIP. 246904
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Informes de laboratorio del agregado grueso — Peso Especifico y Absorcidon de

cantera Tres Tomas — Ferrefiafe

Prolongacion Bolognesi Kmi. 3.5
Pimental — Lambayegue

LA\ LEMS WEC i T

RMP Serdcios S0608550 Email: serviciosi@lemswycerl.com

INFORME

Solicitud de Ensayo : 0506A-23/ LEMS WaC

Solicitante : LUZ ANTOMELLA PEREZ MONTOYA

Proyecto [ Obra ! EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO
ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chidlayo, Depart. Lambayaque.

Fecha de Apertura @ Lunes, 5 de junio del 2023

Inicio de Ensayo : Martes, 06 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Jueves, 08 de junio del 2023

NORMA : AGREGADOD. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) v absorcion del agregado grueso.

REFEREMNCIA : MN.T.P. 400.021

Muestra: Confitillo Muestra:  Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem?) 2.750

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.015
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@ iguel Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 296904
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Informes de laboratorio del agregado fino — Peso Especifico y Absorcién de

cantera La Victoria — Patapo

LA\ LEMS WEC e

Cenficado INDECOP N"DD137704 RMP Serviclos S0608580

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Fimentel — Lambayegue
RLULC. 20480781334

Email: lemswycein@grmail. com

INFORME

Solicitud de Ensayo : 0506A-23/ LEMS WEC

Solicitante : LUZ ANTONELLA PEREZ MONTOYA

Proyecto / Obra

Pag. 1de 1

" EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO

ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO

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 : Jueves, 08 de junio del 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra @ Arena Gruesa

Cantera : La Victoria-Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

(grfcm’) 2.376

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION

%o 1.112

OBSERVACIOMES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ﬁ LEM CIML
e R R
TELC. El CE MATERIALES v SUELOS

B vige i e

INGENIERO CIVIL
CIP. 2346904
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Informes de laboratorio del agregado fino — Peso Unitario y Humedad de cantera

La Victoria — Patapo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayegque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

RMP Servicios S0G08589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

. 0506A-23/ LEMS WEC

Solicitante CLUZ ANTONELLA PEREZ MONTOYA
Proyecto / Obra - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE
CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE
TRANSITO LIGERO
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.
Ja. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo nommalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.
Referencia - NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 335.185:2013
Muestra : 0
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m) 1514
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1505
Contenido de Humedad (%) 0.57
Peso Unitario Compactado Humedo (Kaj?) 1602
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m) 1593
Contenido de Humedad (%) 0.57
OBSERVACIONES :
- Muestrao, identificacidn y ensayo realizado por 2l solicitante.
EIRL
- I
ﬁ | Angel Ruiz Perales
G5 DE MATERIALES ¥ SUELOS INGEN]‘.ERD CIVIL

CIP. 246904
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Informes de laboratorio del agregado grueso — Peso Unitario y Humedad de

cantera Tres Tomas —

Ferrefiafe

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS w&c FIRI R.U.C. 20480781334

RMP Servicios S0G08580

Email: serviciosi@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

. D508A-23/ LEMS WEC

Solicitante D LUZ ANT DNELLA PEREZ MONTOYA .
Proyecto - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE
CONCR ETO ADICIOMNANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE
TRANSITO LIGEROD
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 Jueves, 08 de junio del 2023
Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo nommalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (*Peso Unitario™) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (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 2015)
NTP 339.185:2013
Muestra : Confitillo Cantera: Tres Tomas - Femenafe
Peso Unitario Suelto Humedo (Kajer®) 1389.90
Peso Unitario Suelto Seco (Kgfm?) 1386.01
Contenido de Humedad (%) 0.28
Peso Unitario Compactado Humedo (Kgfer) 1531.17
Peso Unitario Compactado Seco (Kgjm?) 1526.89
Contenido de Humedad (%) 0.28
DBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solidtante.
: EIRL
NI SN OLAYVA AGUILRR @ Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 2946904
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Informes de laboratorio — Ensayos Fisicos de la limadura de acero

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayegue

A LEMS W&C FIRI R.ULC. 20480781334

RMF Servicios SOG08520 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 0506A-23/ LEMS W&C
Solicitante D LUZ ANTONELLA PEREZ MONTOYA

Proyecto - TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES
DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS
DE TRANSITO LIGERO

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 - Jueves, 08 de junio del 2023

Ensayo - Método de ensayo. Ensayos fisicos de la cal viva, cal hidratada|

y piedra caliza
Densidad Aparente suelta
Densidad Aparente Consolidada
Contenido de humedad

Referencia “NTP 334.168 2018
ASTM C-535 /N.T.P. 339185

Material - Limadura de Acero
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m) 1807.08
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1798.38
Contenido de Humedad (%) 0.48
Peso Unitario Compactado Humedo (ka/m?) 2052.36
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m) 2042.48
Contenido de Humedad (%) 0.48

OBSERVACIOMNES -
- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por 2] solicitante.

WILSON OLAYA Aﬁ @ Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELDS INGENIERO CIWVIL
CIP. 246904
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Informes de laboratorio de peso especifico del cemento Portland tipo |

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o i

RMP Servicos S060858% Email: servicios(@lemswyceir.com

INFORME

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

Solicitante : LUZ ANTONELLA PEREZ MONTOYA

Proyecto [ Obra : TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE
CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO
LIGERD

Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegque

Fecha de Apertura @ Lunes, 5 de junio del 2023

Inicio de ensayo : Martes, 06 de junio del 2023

Fin de ensayo Jueves, 08 de junio del 2023

NORMA : METODO DE ENSAYO NORMALIZADOC PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND

REFEREMNCIA : M.T.P. 334.005-2011
INSTRUMENTOS : Botella de Le Chatelier
Termametro digital

Balanza digital

MATERIAL : Limadura de Acero

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {grjem®) 4.421

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante.
"~ El liguido utilizado es Kerosene.
"- Se realizo ciclos de bafio maria con agua regulada a tempretura de 20°C .

"- La lectura inicial se tomo luego de estabilizar el volumen del liguido .

&L‘_w EimL @...T..

| Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIlP. 296904

WLL OLAYAAGUI
05 DE MATERIALES ¥ SUELOS
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Especificaciones técnicas del cemento Portland Tipo |

RESISTENCIA A LA COMPRESION

A3 e e
420
2760
A7 e
£310
& I8 dias Sex
4570

‘Requinite apeianal
Resktancis a la comprasian (psl)

Rasultads Promiedic [l Regussto mirims MTP 234009 7 ASTM C150

Cemento Tipo | Estructural
Cemento Portland Tipo |
Aequisitos normalizados - NTP 334.009 f ASTM C150

REQUISITOS QUIMICOS

NORMAE DE
ENSAYDS TIPD VALDR  LNIDAD ENSAYD RESLILTADDS™
2.1

Mg Minomo 6.0 = TP J34.084
=0, Mldnorno ia %= NTP J34.084 28
Pérdids por ignicién Minarna is % WNTP 34,084 a1
Reshduo inscluble Mlinorno 15 % TP X34.084 0.
REQUISITOS FISICOS
NOARMAS DE
ENSAYDE nPrD VALDR  LINIDRDO ENSAYD RESULTADDE"

Contanide de sire Mmoo 12 = NTP 334.048 8
Fnura, Superficle especifica Miirarno 2,&00 oy TP 334,002 2000
Expanslin an autodave Ml dncrre DB = TP 334,002 aiery
Rasistencla & la comprasion

12.0 MFa 9.4
3 dins Miinarne (1ram (it MNTP 334.051 [A2dm

1%.0 MFa 344
7 dims MEirarmo cTrem ] TP X34.051 maim

= B0 MFa 453

8 dias Miinarno e (s TP 334.051 [eETm
Tiempo de Praguasdo Wicat
Fraguado inkcial Miinirno 45 Minutos TP 334.004 13%
Fraguado final Mo s Minutocs TP 334,008 250

L]
*“Walores promedics referencdsles de kotes despachades / *“"Requisits opconal
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Informes de disefios de mezcla F'¢c=420 kg/cm2 y disefio experimental con

adicion del 2%, 4%, 6% y 8% de Limadura de acero

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC Chi Lo

RMNP Servicios SO0808589 Email: lemswyceiri@gmail .com
Solicitud de Ensayo 0506A-23 LEMS WEC

Solicitante LUZ ANTONELLA PEREZ MONTOYA

Proyecto Tesiz: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE

CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE
TRANSITO LIGEROC

Ubicacion Dist. Fimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura Lunes, 5 de junio del 2023
Fecha de Vaceado Lunas, 12 de junio del 2023

DISEHD DE MEZCLAS SEGUM ACI 211

1) DATOS PARAEL DISEHNOD: DISENO DE MEZCLAS PATRON PARA UN COMCRETO DE
Grusso: Patapo
Fino: Tres Tomas

Ad. Grueso Ag. Fino
a) Tamafio maximo nominal W* 04 —_— puilg
b») Peso Unitario suelto seco 1386.00 1305.00 kgim®
¢) Peso Unitario compactado seco 1527 .00 159300  |kgim?
d) Peso especifico de masa seco 2750 2375668 kgim?
&) Contenido de humedad 0.28 057 %
) Contenido de absorcion 2M 1.112 %
g) Madulo de fineza (adimensional) 2.902
LCemento:
Tipo= Tipa |
Pesoesp.= 320 kgim3

21 RESISTEMNCIA DE DISEHO REQUERIDA (F'cr)

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

fec for
fc= 420 kglem2 =210 fcs70
| fler)= 518 kglem2 | 210-350 fr+Bd
=350 Fc+08
3] CONTENIDO DE AIRE
T.M.M= N° 04
“hhire= 3%
4) CONTENIDO DE AGUA
T.MMN= N° 04
Slump= 1"
| Agua= 220 Im3
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5) RELACION aic

flcri= 518 kglcm2
alc= 0312
G) CONTENIDO DE CEMENTO
Agua= 220 'm3
alc= 0.312
| = T05.13 kg
7l FACTOR CEMENTO
1 bls= 42 5 kgibls
c= 705.13 kg
| F.C= 16.59 blsim3
8] PESO AGREGADD GRUESD
T.M.M= M= 04
bibr= 0.4498
PUSC= 1527 kg/m3
[ Peso AG= 686.8446 kg
9) VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento= T03.13 kg = 022600263 m3
Ag. Grueso= 686.84 kg = 0.24976167 m3
Ag. Fino= 651.49 kg e 0.2T42357 m3
Ailre= 3% = 0.03
Agua= 220 lim3 = 0.22 m3
1m3
10) CORRECCION POR HUMEDAD
Humedad (%)
Agreqg. Grueso Fino
Tres Tomas 0.28 % -
Patapo - 0.57 %
Agregado Fino: Patapo
Agregado Grueso: Tres Tomas
Ag. Grueso= 686.84 kg = GBE.7T kg
Ag. Fino= 651.49 kg = B55.20 kg
11 APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
Absorcian (%)
Agreg. Grueso Fino
Tres Tomas 2.01% -
Patapo - 1.112 %
Agregado Fino: Patapo
Agregado Grueso: Tres Tomas
Ag. Grueso= 686.84 kg = -11.88 lts
Ag. Fino= 651.49 kg = -3.53 its

-153.41 Itz




12) AGUA EFECTIVA

13) PROPORCIONES DEL DISEHO

14} PESOS PARA UNA TAMDA

Adoquines:

14) PESOS PARA UNA TANDA (DESPERDICIO 15%)

Agua= 220 lis
Aporte= -15.41 Its
AE= 2354134916 lts
Cemento A, Grueso A Fino Agua
705.13 kg G85.77 kg 655.20 kg 23541349 lis
PESO:
Cemento A Grueso A Fino Agua
1 0.95 0.93 14189013 s
VOLUMEN:
Cemento A, Grueso A Fino Agua
1 1.05 0.92 14189013 lis
Elemento Cantidad Volumen Total
Probeta 3 0.0016m3 0.00471
Adoquines 45 0.0012m3 0.054
Cemento 38.077 kg
A. Grueso 37193 kg
A Fino 35.381 kg
Agua 12712 its

Adoquines:

Cemento 43.788 kg
A Grueso 42772 kg
A Fino 40.688 kg
Agua 14.619 kg

15) PESOS DE MATERIAL RECICLADD POR TANDA (DESPERDICIO 15%]

MATERIAL
LIMADURA DE
PORCENTAIE ACEROD CEMENTO
2% 0.880 kg 43.788 kg
4% 1.750 kg 43.788 kg
6% 2,530 kg 43.788 kg
8% 3.500 kg 43.788 kg

{ D{0x H20 em)
(201 0xE cm)
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Disefio de mezcla experimental al 4% de limadura de acero (6ptimo)

12) AGUA EFECTIVA
Agua= 220 Its
Aporte= -15.41 lts
AE= 2354134916 lis
13} PROPORCIOMES DEL DISEHO
Cemento A Grueso A Fino Agua
705.13 kg G88.77 kg 655.20 kg 23541349 Its
PESO:
Cemento A Grueso A Fino Agua
1 0.98 0.93 14189013 ks
VOLUMEN:
Cemento A Grueso A Fino Agua
1 1.05 0.92 14189013 ks
14} PESOS PARA UNA TANDA
Elemento Cantidad Volumen Total
Probeta 3 0.0016m3 0.00471
Adoguines 45 0.0012m3 0.054
Adoquines: Cemento 38077 kg
A, Grueso 37.193 kg
A Fino 35.381 kg
Agua 12712 its
14) PESOS PARA UNA TANDA (DESPERDICIO 15%)
Adoquines: Cemento 43.788 kg
A, Grueso 42772 kg
A Fino 40.688 kg
Agua 14619 kg
15} PESOS DE MATERIAL RECICLADD POR TANDA (DESPERDICIC 15%:])
MATERIAL
LIMADURA DE
PORCENTAJE ACERO CEMENTO
4% 1.750 kg 43788 kg

[ D10 H20 om)
[20x10x6 cm)
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DOSIFICACION EN VOLUMEN

1. MATERIALES:
Agregado Fino Agregado Grueso
P.U.5.5 1505.00 P.US.5 1356.00
Humedad 0.57 Humedad 0.28
2. MATERIALES POR TANDA:
Cemento 42 50 kgibls
Agua efectiva 1418901 lta/bls
Agregado fino himeda 39.49 kg'bls
Agregado grueso himedo 41.51 kgibls
3. PESOS UNITARIOS HUMEDOS: 1 m*=35 ft*
A, Fing 1506.006 kg
A Grueso 1387.003 kg
A Fino 43.03 kgffita
A Grueso 3963 kgfft3
4. DOSIFICACION EN VOLUMEN
Ag. fino Ag. grueso .
Cemento himedo hiimedo Agua efectiva
1 0.92 1.05 14,189 bl

of
Wil RGO Mig

DE MATERIALES ¥ SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246504
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Informes de laboratorio de asentamiento de adoquin patron

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

imente! — Lambayeque
LA\ LEMS WEC o

RMF Senicios SOG08589 Email: servicios@lemswycsein.com
Solicitud de Ensayo - 05064-23/ LEMS W&C
Solicitante D LUZ ANTONELLA PEREZ MONTOYA

CTesIsl EVALUALIUN UE LAS FRUFIEUALES MELVANIL-AS UE ADLIIUINES UE

Proyecto / Obra " CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO
I IGFR(
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura - Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo - Lunes, 12 de junio del 2023
Fin de Ensayo - Lunes, 12 de junio del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia CN.TP.339.035:2009
Disenio Fecl?a de Aszentamiento
B vaciado
Diseno IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kglcmy) (pulg) {cm)
DM-01 Mezcla de concreto- fe= 420 kgfem2 420 12/06/2023 2 5.08
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensaye e identificacion realizados por el solicitante.
@ Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELDS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Informes de laboratorio de asentamiento de adoquin con adiciones del 2%, 4%,

6% y 8% de limadura de acero.

A LEMS W&C er

RMP Servicies S0G02580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque
R.U.C, 20548885974

Email: sewicins@lemmcs&irl.mm

Solicitud de Ensayo

2 0506A-23/ LEMS WAC

Solicitante CLUZ ANTONELLA PEREZ MONTOYA
Provecto / Obra . 18518 EVALUALIUN UE LAS FRUPIEUAUES MELANILAS U AUUUUINES UE
Ve T CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO
| IGFR()
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Aperura > Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo - Lunes, 12 de junio del 2023
Fin de Ensayo > Lunes, 12 de junio del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETQ). Métedo de ensayo para la medic}:’rn del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia S N.T.P. 339.035:2009
Diseno Fen:ha de Asentamiento
vaciado
Diseno IDENTIFICACION
f'c (Dias) Obtenido Obtenido
(kglcnv) (pulg) {cm)
DMLD1 Mezcla de concreto - f'e= 420 kglem2 + 2% LIMADURA DE 470 1200612023 110 181
ACERO
DM.02 Mezcla de concreto - o= 420 kg/cm2 + 4% LIMADURA DE 470 12008/2023 118 318
ACERO
Mezcla de concreto - o= 420 kg/cm2 + 6% LIMADURA DE - n "

Dm-03 ACERO 420 120672023 1 254

OM-04 Mezcla de concreto - f'e= i.é[lllfkﬁgécm: + 8% LIMADURA DE 420 12/08/2023 12 197
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

.

ﬁ LEM EIRL
_____ o
“WILSON OLAYA AGUILAR
TEi:.EMIr 5 DE MATERIALES Y SUELDE

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Informes de laboratorio de temperatura de adoquin patrén.

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentsl - Lambaysque

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

RNP Servicios S0603589 Email: sewicios@lemswcsein.mm
Solicitud de Ensayo - 05064-23/ LEMS WAC
Solicitante S LUZ ANTONELLA PEREZ MONTOYA
Proyecto / Obra - Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES
DE CD[\ICRETD ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS
DE TRANSITO LIGERO
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apenura - Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo - Lunes, 12 de junio del 2023
Fin de Ensayo - Lunes, 12 de junio del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia CNLT.P.339.184
__ Fecha de
Diseno vaciade | Temperatura
Disefio IDENTIFICACION fe ?C"]n
(kgicm?®) (Dias)
OM-01 Mezcla de concreto- o= 420 kafcm?2 420 121062023 280
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

@ Migué! Angel Ruiz Perales

..... .. e o
?FWIL!I'ES TBG?ELH&TE?I&EEESUELEE INGENIERD CIVIL
{ CIP. 246904
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Informes de laboratorio de temperatura del adoquin con adiciones del 2%, 4%,

6% y 8% de limadura de acero.

LA LEMS WEC on

RMP Servicios 50605589

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

Email: sewicios@lemswcsein.mm

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

- 0506A-23/ LEMS WA&C
- LUZ ANTONELLA PEREZ MONTOYA

- Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES
DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS
DE TRANSITO LIGERO

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

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

- Lunes, 3 de junio del 2023
- Lunes, 12 de junio del 2023
o Lunes, 12 de junio del 2023

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigdn.
Referencia CNT.P. 339184
L Fecha de
Diseno vaciado Temperatura
Disefio IDENTIFICACION fe ?co}
(kg/cm?®) (Dias)
DM-01 Mezcla de concreto - f'e= 420 kg/cm2 + 2% LIMADURA DE 420 12/06/2023 29.0
ACERO
DM-02 Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 4% LIMADURA DE 420 12/06/2023 28 0)
ACERO
DM-03 Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 6% LIMADURA DE 420 12/06/2023 270
ACERO
Mezcla d to - F'c= 420 kg/cm2 + 8% LIMADURA DE
DM-ps | MEEEE GEConCrEioTE geme 420 12/06/2023 26.0
ACERO
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

/)

EIRL

CLAYA
Y05 DE MATERIALES Y SUELOS

GUILAR @ Migue! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Informes de laboratorio de Peso Unitario de adoquin patron

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

RMP Servicios S0608589 Email: Iemﬁmcein@gmail.mm

Solicitud de Ensayo - 0508A-23/ LEMS W&C
Solicitante - LUZ ANTOMELLA PEREZ MONTOYA

_ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE
- CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE
TRANSITO LIGERO

Proyecto / Obra

Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura - Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo - Lunes, 12 de junio del 2023
Fin de Ensayo - Lunes, 12 de junio del 2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido
de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion
Referencia . M.T.P. 339,046 : 2008 (revisada el 20158)
- Fecha de
Muestra Diseno )
. vaciado DENSIDAD
IDENTIFICACION g
N° fc (Dias) (Kg/m™)
(kg/cm?®)
01 Mezcla de concreto- f'c= 420 kgfcm2 420 12/06/2023 2133

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

LEM W EIRL
WL SON OLAYA Ars.unuu%"" Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYDS DE MATERIALES ¥ SUELDS EINGENIERDO CIVIL

i CIP. 246904
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Informes de laboratorio de absorcién del adoquin con adiciones del 2%, 4%, 6%

y 8% de limadura de acero.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RMP Servicios SO605589 Email: Iemsmcein@gmail.com

Solicitud de Ensayo . 0506A-23/ LEMS WE&C
Solicitante C LUZ ANTONELLA PEREZ MONTOYA

. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE
" CONCRETOQO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE
TRANSITO LIGEROD

Proyecto / Obra

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

Fecha de Apertura - Lunes, 5 de junio del 2023

Inicio de Ensayo - Lunes, 12 de junio del 2023

Fin de Ensayo - Lunes, 12 de junio del 2023

Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar |2 densidad (peso unitario), rendimiento y

contenido de aire {(método gravimétrico) del concreto. 22 Edicidn
Referencia - M.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
_ Fecha de
Muestra Disefo .
. vaciado DENSIDAD
IDENTIFICACION a
N f'c {Diﬂs] (Ka/m™)
(kg/icm?®)

01 Mezcla de concreto - f'e= 420 kglem2 + 2% LIMADURA DE ACERO 420 12/06/2023 2179
0z Mezcla de concreto - f'c= 420 kgicm2 + 4% LIMADURA DE ACERD 420 12/06/2023 2182
03 Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/fcm2 + 6% LIMADURA DE ACERO 420 120612023 2204
04 Mezcla de concreto - f'c= 420 kgicm2 + 8% LIMADURA DE ACERO 420 12/06/2023 2315

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

LEM W EIRL
ROk GRS @ Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL
i CIP. 246904
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Informes de laboratorio de contenido de aire — Concreto patrén

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

RMP Servicios 506085859

Email: sewi{:ios@mmswycsein.mm

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Aperiura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

C05064A-237 LEMS WaC
D LUZ ANTOMELLA PEREZ MONTOYA

- Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE

CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERD PARA PAVIMENTOS DE
TRAMNSITO LIGERO

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

cLunes, 12 de junio del 2023

c Lunes, 12 de junio del 2023

- HORMIGOMN (COMCRETO). Método por presion para la determinacion del

Ensayo N . 3
4 contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia S NTP 335.080
Tipo de Medidor . Medidor "B
Diseiio Fecha de
Disefio IDENTIFICACION vaciade | Contenido de
o . aire (%)
|hg.-'t:m‘-} (Dias)
DOmM-01 Mezcla de concreto- T'c= 420 kafcm2 420 12006/2023 40

OBSERVACIOMNES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

)

EIRL

o Migué! Angel Ruiz Perales

N GLAYA AGUI

TEC, EHSAYDS DE MATERIALEE ¥ SUELDS INGENIERDO CIVIL

CIP. Z96904
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Informes de laboratorio de Contenido de aire del adoquin con adiciones del 2%,

4%, 6% y 8% de limadura de acero.

LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswycseirl.com
=

Solicitud de Ensayo : 0508A-23/ LEMS W&C
Solicitante I LUZ ANTONELLA PEREZ MONTOYA
Proyecto / Obra : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO
ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura . Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo . Lunes, 12 de junio del 2023
Fin de Ensayo - Lunes, 12 de junio del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas
" frescas.
Referencia T NTP 339.080
Tipo de Medidor . Medidor "B"
- Fecha de
. Disefio iado
Disefio IDENTIFICACION - vacla Contenido de aire (%)
C .
[kg!cnﬂ (Dias)
e o,
DM-01 Mezcla de concreto - f'c= 420 kgfem2 + 2% LIMADURA 420 12/06/2023 11:00 2. m. Medido "B" 3.00
DE ACERO
Mezcla de concreto - f'c= 420 kgfem2 + 4% LIMADURA . e
DM-02 DE ACERO 420 12/06/2023 13:00 p.m Medido "B 250
Mezcla de concreto - f'c= 420 kgfem2 + 6% LIMADURA iE. N
DM-03 DE ACERO 420 12/06/2023 15:00 p.m Medido "B 2.00
Mezcla de concreto - f'c= 420 kgfem2 + 8% LIMADURA o I
DM-04 DE ACERO 420 12/06/2023 17:00 p.m Medido "B 1.50
OBSERVACIONES:
- Muesireo, ensayo e identificacion realizados por el

solicitante.

-

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Informes de laboratorio de Densidad y Absorcién del Concreto Patrén

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

AALEMS WEC o e

Certificado INDECOP| N°0D137704 RMP Servicios S0608580 Email: Iemswceirl@-gmail.mm

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicic de Ensayo
Fin de Ensayo

- 0506A-23/ LEMS WAC
. LUZ ANTOMELLA PEREZ MONTOYA
- CONCRETO ADICIONAMNDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE

TRANSITO LIGERO

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

Martes, 11 de julio del 2023
Jueves, 14 de julio del 2023

Codigo : 399.604: 2002
Titulo - UMIDADES DE ALEARNILERIA. Métodos de muestreo v ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcién y Densidad
Muestra Dennp‘nr_@cmn o Masa Masa_ Masa Seca DENSIDAD ABSORCION
N° Descripcion de la| Saturada | Sumergida | al horno {Kgima} (%)
muestra. (g) (a) {g)
o1 2248 1291 2184 2282 29
02 2323 1337 2246 2278 34
Adoquin Tipo Il

03 Rajc = 0.312 2275 1316 2179 2272 44
04 2097 1198 2031 22559 32
05 21725 12445 21075 2271 31

MOTA 1 2 Seglin norma se debera ensayar como minimo tres especimenas.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

]
Yoo &

J
LEM W EiRL

W05 DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

SQN omvagm Migue! Angel Ruiz Perales
H
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Informe de laboratorio de Densidad y Absorcién Adicionando el 2% limadura de acero

LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N®I0127704 RNP Senicios 50603582

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceid@gmail.com

Solicitud de Ensayo

o 0506A-23/ LEMS W&EC

Solicitante . LUZ ANTONELLA PEREZ MONTOYA
Proyecto : CD!‘JCRETD ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE
TRAMSITO LIGERD
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayegue.
Fecha de Apertura . Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo Martes, 11 de julio del 2023
Fin de Ensayo Jusves, 14 de julio del 2023
Codigo  : 399.604 - 2002
Titulo - UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrille usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcian y Densidad
Denominacion o Masa Masa Masa Seca -
Muestra A ) DENSIDAD ABSORCION
N® Descripcion de la| Saturada | Sumergida | al homo {Kg-‘m:’] (%)
muestra. (a) (a) () }
01 2191 1255 2.132 2278 28
02 2.12 121 2.072 2277 23
Adoquin Tipe Il
Rafc=10.312 +
03 2.0% LIMADURA DE 2187 1.254 2.13 2283 27
ACERO
04 2239 1.248 2.192 2212 21
05 2215 1.2515 2.162 2244 25

HOTA 1 - Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenss.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

A"M T
LA =

)
ErA W

| Angel Ruiz Perales

rrrrrr

WILS
TEC. ENSAYCS DE MATERIALES ¥ SUELDE

OLAYANGUNLEA INGENIERD CIVIL

CIPF. 2969049
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Informe de laboratorio de Densidad y Absorcién Adicionando el 4% limadura de

acero

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC ane i anteyc

Certificado INDECOP| N°0D137704 RMP Servicios S0608580 Email: Iemswcein@gmail.mm

Solicitud de Ensayo
Solictante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

- 0506A-23/ LEMS W&C
. LUZ ANTONELLA PEREZ MONTOYA
- CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE

TRANSITO LIGERD

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

Martes, 11 de julio del 2023
Jueves, 14 de julio del 2023

Codigo - 399.604 : 2002
Titulo © UMIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcién y Densidad
Denominacion o Masa Masa Masa Seca :
Muestra . e \ DENSIDAD ABSORCION
N® Descripcion de la| Saturada | Sumergida | al horno {Kgfma}l (%)
muestra. (g) (g) (g)
01 2230 1281 2187 2305 20
02 222% 1280 2170 2296 25
Adoguin Tipo 1l
03 Ra/c=0.312 y 2182 1242 2116 2251 31
4.0% LIMADURA DE :
ACERD
04 2281 1303 2217 2267 29
05 2255.5 1292 2202 2285 2.4

HOTA 1 - Segln norma se debera ensayar como minimo tres especimensas.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

)
Wy EIFL -
.......................... :% Migué} Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SIUELDS INGENIERD CIWVIL

CIP. 246904
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Informe de laboratorio de Densidad y Absorcién Adicionando el 6% limadura de

acero

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e ooty

Certificado INDECOPI M°D0137704 RNP Servicios 50608580 Email: lemswyceid@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

 0506A-237 LEMS WEC

o LUZ ANTONELLA PEREZ MONTOYA

- CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE
TRANSITO LIGERO

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

. Lunes, 5 de junio del 2023
Martes, 11 de julio del 2023
Jueves, 14 de julio del 2023

Caodigo > 399.604 : 2002
Titulo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcion y Densidad
Denominacion o Masa Masa Masa Seca :
. - DENSIDAD
Mu:ftra Descripcion de la| Saturada | Sumergida | al horno (Kgim?) AﬁS?ﬁ;‘: ION
(]
muestra. (9) (9) (9)
01 2376 1358 2287 2247 39
02 2254 1302 2179 2289 34
Adoquin Tipo Il
03 Ra/c = 0.312 * 2357 1369 2307 2335 2.2
6.0% LIMADURA DE .
ACERO
04 2256 1304 2207 2318 2.2
05 2316 1331 2247 2281 31

MOTA 1 2 Seglin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

uuuuuuu

WILS

) é y
LEM
........................ % igué] Angel Ruiz Perales

CLAYA AGUI

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL

r CIPF. 246904
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Informe de laboratorio de Densidad y Absorcién Adicionando el 8% limadura de

acero

LA LEMS WEC ene

Certificado INDECORPI N°00137704 RMNP Servicios S0608580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayaqus
R.U.C. 20480781334
Email: Iemswcein@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicic de Ensayo
Fin de Ensayo

- 0506A-23/ LEMS WaC
D LUZ ANTONELLA PEREZ MONTOYA
- CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE

TRANSITO LIGERD

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

Martes, 11 de julio del 2023
Jueves, 14 de julio del 2023

Codigo  : 399.604 : 2002
Titulo - UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albanileria de concretao.
Ensayo Absorcion y Densidad
Muestra Denc}!'nm_e?cmn o Masa Masa_ Masa Seca DENSIDAD ABSORCION
N° Descripcion de la| Saturada | Sumergida | al horno (Kg/ 3} (%)
m
muestra. (g) (g) (g) g
o1 2342 1350 2294 2313 21
02 2374 1377 2324 2331 34
Adogquin Tipo Il
03 Ra/c=0.312 y 2371 1369 2320 2315 22
B.0%: LIMADURA DE B
ACERD
04 2190 1265 2130 2303 22
05 2266 13075 2212 2308 31
MOTA 12 Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimensas.
OBSERVACIONES -
- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
Al— Er /‘-—: EifRL
CWILSON CLava ASUICAR Mlg | ﬂmgel Ruiz Perales

TEC. ENGRYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERDO CIVIL
CIP. 246304
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Informes de laboratorio de compresion de adoquin patrén

A Prl:-h:-ngdch:'un Bolognesi Km. 3.5
LEMS W&C ere R it

RNP Servicios S0608589 Email: semviciosifilemswycein.com

Solicitud de Ensayo : 0506A-23/ LEMS WEC

Solicitante © LUZ ANTOMELLA PEREZ MONTOYA

Proyecto / Obra - Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO
ADICIONANDO LIMADURA DE ACERD PARA PAVIMENTOS DE TRAMSITO LIGERO

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

Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023

Inicio de Esayo . Lunes, 19 de junio del 2023

Fin de Ensayo . Lunes, 10 de julio del 2023

Muestra . Adoquin tipo Il - o =420kg/cm2

MNORMA: : NTP 339611
TITULD : UMIDADES DE ALBANILERIA. Adoguines de concreto para pavimentos. Requisitos
ENSAYD : Resistencia a la Compresion

Muestra Descripcion de la Fecha Fecha Edad | CARGA| AREA R?:Eqi.:'::::i:nla
N muestra. Vaciado Ensayo Dias {M] [mmE] Mpa chmg
01 12062023 | 1omezoza| 7 | eadeso| zozes | 3142 M7
02 12/06/2023 |1ooeizo23a| 7 | e27rae0| 20402 | 3075 314
03 Patrdn Rale=0.312 | y5inamp03 |1omao2a| 7 | essato| 20301 | 2228 229
D4 12/06/2023 |1ooezo2a| 7 | e3woz20| 20288 | 3094 315
05 12082023 [1oo82023| 7 | e41400| 20251 | 3152 221
08 12/08/2022 | 26082023 | 14 | 7e07238 | 20428 | 3822 290
07 12/08/2023 | 26082023 14 | 77ec0s | 20720 | 37s2 a4
08 Patrén R ale=0.312 | yoingpopoa |26i082023| 14 | 700287 | 20200 | 2942 399
0o 12/08/2023 | 26082023 | 14 | 780323 20577 | a7e2 287
10 12/06/2023 | 26082023 | 14 | 785088 | 20484 | 3836 291
1 12082023 | 10072023 | 28 | e2eser| 20502 | 4048 413
12 12082023 | 10072023 | 28 | evesse| zos00 | 4255 434
13 Patrén R ale=0.312 | yongopos |10i072023| 28 | 852138 | 20108 | 4224 431
14 12082022 | 100072023 | 28 | esazar| 20881 | 4152 423
15 12/06/2023 | 10072023 | 28 | esdsas | zo3ee | 4240 432

OBSERVACIONES -
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

I

LEM W EifiL =

 — @ ------ ﬁw—ﬁ..,-.--

: w"-f_;ﬁh Migue! Angel Ruiz Perales

s G WAIERALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL
CIP. 248904




Informes de laboratorio de compresién de adoquin patrén + 2% limadura de

acero

A LEMS W&C are

RNP Servicios SO60ESED

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayequs
RLLLC, 20480781334
Email: serviciosiflemswycerl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitants
Proyecto f Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
Inicio de Esayo

T O506A-23/ LEMS WEC

: LUZ ANTOMELLA PEREZ MONTOYA

: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE CONMCRETO
ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE TRAMSITO LIGERO

;. Dhist. Fimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

I Llunes, 5 de junio del 2023

D Lumes, 19 de junio del 2023

Fin de Ensayo ! Lumes, 10 de julio del 2023
Muesira > Adoguin tipo || - F o =2320kgfcmi2
NMORMA: - NTP 359,611
TITULD : UMIDADES DE ALBANILERIA. Adoguines de concreto para pavimentos. Requisitos
EMSAYD : Resistencia a la Compresion
. Resistencia a la
Muestra DESGI'iFIGiE“'I de la Fecha Fecha Edad CARGA AREA Cnmpresi-:'m
M= muestra. . . a 2
Vaciado Ensayo Dias (M) () Mpa Fog/ Cmn
o1 12082022 | 1voezo23] 7 | eevise | 1oooe | 33as 340
(% Patrén B alc=0.312 + | 12062023 | 1ooerzo23| 7 | 7127se | 20201 | 3528 160
D3 2% L':‘é‘;*g* DE | 126023 | 1ooezo22| 7 | eeozso | 20801 | 33se 346
D4 1z0E2023 | ivoezo23] 7 | eoozse | zoooo | 3434 350
o5 1z0E2023 | iwvoezo23] 7 | 7oiova | zoos1 | 34e2 353
DE 12082023 | 2ev0ez023] 14 | s1o827 | 20225 | 4053 413
o7 Patrén B aic=0.312 + | 127082023 | 26m82023| 14 | 220087 | 20828 | 40s2 417
o8 2% LT?E;ITDHA DE | jzoezozs | zemeczoza] 14 | s25487 | zo200 | 406 447
08 12/06/2023 | 2evoerzo23] 14 | 820807 | 20378 | 4073 415
10 12062022 | 2evoezo23] 14 | 232717 | 20384 | 4089 417
11 1270812023 | 1vo7r2023] 28 | e0071e | 20301 | 4437 452
12 Patrén R aic=0.312 + | 127062023 | 10i072023| 28 | 203408 | 20400 | 4380 447
12 2% L'E‘g;:g* DE | 12002z | 1ovo7r2022] 28 | seva3s | 20108 | 4394 448
14 127082022 | 1vo7zo23| 28 | so7ioe | 20351 | 4408 450
15 12082022 | 1vo7rzo23| 28 | soo4se | zoooe | 4387 447

OBSERVACIOMES :

- Muestreo, idenfificacion y ensayos realizados por el solicitante.

)
A"W

TWILS

TEC &

EimL

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

CLAYA, AGUILAR
Of% HE WATERIAL ES ¥ BLELGH
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Informes de laboratorio de compresién de adoquin patrén + 4% limadura de

acero

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios SDGDESED

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: serviciosi@@lemswyceir].com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto f Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
Inicio de Esayo

: 0506A-23) LEMS WELC

: LUZ ANTOMELLA PEREZ MONTOYA

- Tesis: EVALUACIGN DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOOQUINES DE COMCRETO
ADICIONANDO LIMADURA DE ACERD PARA PAVIMENTOS DE TRAMSITO LIGERD

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

I Lumes, 5 de junio del 2023

D Lumes, 19 de junio del 2023

Fin de Ensayo > Lumes, 10 de julio del 2023
Muesira : Adoguin tipo 1 - o =420kg /o2
NORMA: - NTP 339,611
TITULD : UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
EMSAYD © Resistencia a la Compresion
. Resistencia a la
Muestra nEEDI'iI:IBiC’“'I de la Fecha Fecha Edad CARGA AREA Cnmpresi-:'m
MN* muestra. B . a 2
Vaciado Ensayo Dias (M) {rnmni~} Mpa Kg/Cmi
01 127082023 | 1evoezoez| 7 | 731718 | 20801 | 3604 168
oz Patrén B afo=0.312+ | 12082023 | 1woszo2a| 7 | 77e7is | 20201 | 3mas 352
03 4% '-':‘é*;';ﬂm DE | 12oemo23 | 1ooezoza| 7 | 75334 | 20100 | 3748 382
D4 12062023 | 1eoazozz| 7 | 7sazis | zozs1 | 3vaa 380
s 12082023 | 1ovosezozal 7 | 7esozz | 20150 | aver 387
D& 12082023 | zamaczoea| 14 | sa37es | zoas1 | 432d 441
o7 Patrén B alo=0.312+ | 12082023 | 2amaz023| 14 | oo3ece | 20100 | 4487 453
& 4% L':‘é‘;*;'“ DE | jzpermozs | 2amesozz| 14 | 2ep0426 | 20600 | 4348 440
Do 12082023 | zemezo2z| 14 | sossss | zozre | a40s 450
10 12082023 | zemezo2z| 14 | soesve | zoss0 | 440e 443
11 12082023 | 1vo7izo2z| 28 | osasvs | zosoz | a7es 480
12 Patrén R aio=Daiz+ | 12062023 | 10072023 28 | 57455 | 20200 | 4740 483
13 4% LIMADURADE | yongmopos | 1oio7rzo2z| 28 | 51305 | 20108 | 4714 480
ACERO
14 12082023 | 1ovo7izoez| 28 | oeioes | zoss1 | a7a2 483
15 12062023 | 1vo7izozz| e | os440s | zoies | avas 483

OBSERVACIONES :
- Muestreo, idenfificacion y ensayos realizados por el solicitante.

)
A“j;g_f?c

“WILS

TEC. E

EiRL

INGENIERD CI
CIP. 246904

CLAY A AGLUILAR
0f OE HATERIALES ¥ SUELOE

| Angel Ruiz Perales

VIL
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Informes de laboratorio de compresién de adoquin patrén + 6% limadura de

acero

LA\ LEMS WEC em

RNP Servicios 506085859

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.ULC, 20480781334
Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitud de Ensayo

0506A-23/ LEMS WE.LC

Solicitante - LUZ ANTONELLA PEREZ MONTOYA
Proyecto / Obra - Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE COMCRETOD
ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERD
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambaysque.
Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Esayo © Lunes, 19 de junio del 2023
Fin de Ensayo > Lunes, 10 de julio del 2023
Muestra - Adoguin tipo Il - o =420kg/cm2
NQRMA: T NTP 399.611
TITULO - UNIDADES DE ALEARILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
EMNSAY(D : Resistencia a la Compresion
. Resistencia a la
Muestra Descripcién de la Fecha Fecha Edad | CARGA| AREA Compresién
N* muestra. .
Vaciado Ensayo Dias (M) {mm?) Mpa Kg/Cm?
01 12/06/2023 | 19906/2023 7 711565 | 20301 35.05 357
02 Patrén R aic=0.312 = | 12/06/2023 | 1062023 7 | 756568 | 20201 | 37.45 382
03 6% LTQEFL{JEA DE | 12082023 | 19r06r2022) 7 | 733102 | 20100 | 36.48 372
04 121062023 | 19906/2023 T 734068 | 20251 36.25 370
05 1210642023 | 19/06/2023 T 744833 | 20150 36.97 37T
06 1210642023 | 26/06/2023 14 B636356 | 20451 42.23 431
07 | patrén R aic=0.312 + | 12/06/2023 | 26/06/2023| 14 | 883776 | 20100 | 43.97 448
08 6% LTSEFL{JSA DE | 1062023 | 260062023 14 | 869278 | 20800 | 42.20 430
09 1210642023 | 26/06/2023 14 873706 2D2TEE| 43.09 439
10 1200642023 | 2600642023 14 876526 | 20350 43.07 439
1 121062023 | 1040772023 28 Q44525 | 20802 46.07 470
12 | patrén R alc=0.312 + | 12/06/2023 | 10/07/2023| 28 | 937305 | 20200 | 45.40 473
13 6% LTSEFL{JSA DE | 12062023 | 100072023 28 | 931245 20196 | 46.11 470
14 1200642023 | 1040772023 28 Q40915 | 20351 46.23 471
15 121062023 | 10VOFF2023 28 934275 | 20198 46,26 472
OBSERVACIONES -

- Muestreo, identificacion y ensay‘os'rg\alizadns por el solicitante.

ERL -

- @Mig | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIPF. Z9690%
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Informes de laboratorio de compresién de

acero

LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios SGESES

adoquin patron + 8% limadura de

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo — Lambayegus

R.ULC. 20480781334

Email: semvicios{@lemswycsir.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Froyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

0506A-23/ LEMS WEC

LUZ ANTOMELLA PEREZ MONTOYA
Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DE ADCQUIMES DE COMCRETO
ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMEMNTOS DE TRANSITO LUGERO

Dist. Pimemtel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Lunes, & de junio del 2023
Lunes, 19 de junic del 202

3

Lunes, 10 de julio del 2023

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

NORMA: : NTP 399.611 o

TITULD - UNIDADES DE ALBAMILERLA. Adoguines de concreto para pavimentos. Requisitos

EMSAYD : Resistencia ala Compresion

Muestra | Descripcién de la Fecha Fecha | Edad |cArGa| Area R’if:f::::;;'a

N* muestra. Vaciado Ensayc Dias (N} [mm-) Mpa Kg/Cm®
o1 1262022 |1omezo2a] 7 | eoises| zosor | sdov 347
oz Patrén B ale=0.aiz + | 12082023 | 10mer023| 7 | 73ssez| 20201 | 3646 3732
o3 e OF | 12082023 | 1omeizo2z| 7 | 713190 | 20100 | 35.48 362|
D4 - 1262023 |1omezo2a] 7 | 71aoec | zozs1 | 3s.2e 360
s 1208/2022 |1omerzo23] 7 | 724eez| 20150 | 3ser 367
o8 1206/2023 |2emezo23] 14 | 243837 | 20451 | 4125 421
o7 Patrén R ale=0312 + | 12062023 |28m62023| 14 | sesvve| 20100 | 4297 438
oe 8% L':‘g_f’;g—“ DE | 12082022 |28mez023] 14 | 240276 | 20800 | 4123 420
Do - 12/06/2023 |2emezo23] 14 | ssavos| zozve | 4214 429
10 12082022 |26mezo23] 14 | 2ses2e| zoaso | 420 429
11 12068/2023 |1om7zo23] 28 | 24525 | zos0z | 4s.09 460
12 Patrén B alo=0.312 + | 12082022 | 10072022 28 | 917205 | 20200 | as.4 463
13 8% L':‘gf;gﬁ DE | 1zoe=022 |1oo7zoza] 28 | oi11z246 | zo1oe | 4s5.12 460
14 12m06/2023 |1om7zo2a] 28 | ezoe15| zo3s1 | 4525 461
15 12062022 |1om7zo2a] 28 | otaz7s | zo10s | asav 462

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

-

Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIWVIL
CIP. 2446904
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Informes de laboratorio de flexién de adoquin patrén

LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios 50608589

Prolongacion Bolegnesi Km., 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.ULC, 20480781334

Email: serviciosi@lemswyceir.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
FProyecto / Obra

Ubicacian
Fecha de Aperura
Inicio de Ensayo

0506A-23/ LEMS WEC
: LUZ ANTOMELLA PEREZ MONTOYA
: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE COMCRETO

ADICIONANDO LIMADURA DE ACERQ PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERD
: Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpte. Lambayeque.

: Lumes, § de junic del 2023
: Lumes, 12 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Lumes, 10 de julio del 2023
MUESTRA: Adoquin tipo 11 - f'c = 420kg/em2
Cadigo : ITINTEC 388.124 : 1988
Titule : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.
Morma Requisites y Métodos de ensayo.
Ensayo . Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccidn por flexidn.
Resistencia a |
] Fecha Fecha Edad | Carga |Longitud| Ancho |Espesor| Luz E:.'I,s Encia a ?,
Muestra | Descripcion de Tracecion por Flexion
N® la muestra.
Vaciado Ensayo Dias (H) Ly (mm) | A {mm) | H {mm) |L (mm) Mpa Kg.'sz
01 12/06,/2023 | 19/06/2023 7 6210 1358 103 57 180 5.0 51
02 12/06,/2023 | 19/06/2023 7 G585 201 102 58 180 5.2 53
Patron R
N i N
03 afc=0.312 12/06,/2023 | 19/06/2023 7 6468 201 101 57 180 5.3 54
04 12/06,/2023 | 19/06/2023 7 6357 200 102 58 180 5.1 52
05 12/06/2023 | 19/D6/2023 7 6526 201 101 58 180 5.3 54
06 12/06/2023 | 26/06/2023 14 7866 200 102 59 180 6.0 b1
o7 12/06/2023 | 26/06/2023 14 2341 201 103 54 130 6.3 64
Patrén R
08 afc=0.312 12/06/2023 | 26/06/2023 14 8153 200 101 &0 180 6.1 62
oa 12/06/2023 | 26/06/2023 14 8103 201 103 59 180 6.1 B3
10 12/06/2023 | 26/06/2023 14 8267 201 102 &0 180 6.2 63
11 12/06/2023 | 1007/ 2023 1B 8280 201 102 58 180 6.5 i)
12 12/06/2023 | 10/07/2023 | 2B 8780 200 103 59 120 6.6 67
Patrén R
13 afc=0.312 12/06/2023 | 10V07/2023 2B 2624 158 102 57 180 7.0 72
14 12/06/2023 | 1007/ 2023 1B 8530 201 103 59 180 b.6 67
15 12/06/2023 | 10/07/2023 | 2E a702 133 103 58 180 6.8 69
Donde:  Lg= Longitud del eje mayor del adoguin (mm)
L= Distancia entre ejes de los apoyos (mm)
A= Longitud del eje menor del adoquin (mm)
H= Espesor del adoquin (mm})
OBSERVACIONES :
- Muestren, identificacion v ensayos realizados por 2l solicitante.
Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 2446904
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Informes de laboratorio de flexion de adoquin patrén + 2% limadura de acero

A Prolongacion Bolegnesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

RNP Servicios 50608589 Email: serviciosi@lem swyceir .com

Solicitud de Ensayo 0506A-23/ LEMS WEC

Solicitante : LUZ ANTOMELLA PEREZ MONTOYA
Froyecto / Obra . Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE COMCRETO
ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERD
Ubicacian : Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, § de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Lunes, 12 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Lumnes, 10 de julio del 2023
MUESTRA: adogquin tipo Il - i = 420kg/cm2
Cadigo : ITINTEC 388.124 : 1888
Titulo : ADODQUINES DE CONCRETO (HORMIGOMN) PARA PAVIMENTOS.
Morma Requisitos y Méiodos de ensayo.
Ensayo . Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexién.
Resist jaal
, Fecha Fecha Edad | Carga |Longitud] Anche |Espesor| Luz EE:I,S Eneia 2.',
Muestra | Descripcion de Traccion por Flexion
N® la muestra.
Vaciado Ensayoc | Dias [121] Ly (mm) | A {mm) | H {mm) JL (mm) Mpa Kg/cm®
01 12/D6/2023 | 19/D6/2023 7 7022 158 103 57 180 5.7 Lt
02 Patrén R 12/D6/2023 | 19/06/2023 7 7T1E1 201 102 58 180 5.7 58
afc=0.312 + 2%
i i 1
03 UMADURA DE | 13/06/2023 | 19/06/2023 7 7215 201 101 57 180 5.9 B1
04 ACERD 120672023 | 19/06/2023 7 7102 200 102 58 180 5.7 et
05 12/06/2023 | 19/06/2023 7 7198 201 101 58 180 5.8 59
06 12/D6/2023 | 26/D6/2023 14 2894 200 102 ] 180 6.8 B9
07 Patrén R 12/06/2023 | 26,/06/2023 14 9096 201 103 59 180 6.9 70
afc=0.312 + 2%
08 LMADURA DE | 12/06/2023 | 26/06/2023 14 9138 200 101 &0 180 6.8 B9
] ACERD 120672023 | 26/06/2023 14 8955 201 103 59 180 6.B 69
10 12/06/2023 | 26/06/2023 14 9117 201 102 &0 180 6.8 70
11 12/D6/2023 | 10/D7/2023 18 9362 201 102 58 180 7.4 75
12 Patrén R 12/06/2023 | 10,/07/2023 i3 9575 200 103 59 180 7.2 74
afc=0.312 + 2% — —
13 LUMADURA DE | 12062023 | 10/07,2023 | 28 9613 138 102 57 180 7.8 80
14 ACERD 120672023 | 10/07/2023 2B 5463 201 103 59 180 7.3 74
15 12/06/2023 | 10/07/2023 2B 3597 139 103 58 180 7.5 L

Donde: Ly~ Longitud del eje mayor del adogquin (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.

1 Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 2406904

117




Informes de laboratorio de flexion de adoquin patrén + 4% limadura de acero

LA\ LEMS WEC o

RHNP Servicios S060858%

Prolongacion Bolognesi Kmi. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.ULC, 20480781334
Email: serviciosi@lemswyceir.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacian

Fecha de Aperiura
Inicio de Ensayo

0506A-23/ LEMS WEC
: LUZ ANTOMNELLA PEREZ MONTOYA
: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO
ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE TRAMSITO LIGERO

: Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayegue.

: Lumes, 5 de junic del 2023
: Lumes, 12 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Lumes, 10 de julio del 2023
MUESTRA: adoquin tipo Il - f'c = 420kg/cm2
Codigo : ITINTEC 389.124 : 1988
Titulo : ADDQUINES DE CONMNCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.
Marma Requisitos y Méiodos de ensayo.
Ensayao . Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexion.
Resist iaal
) Fecha Fecha Edad | Carga |Longitud] Ancho |Espesor] Luz er:[s encia a ;.',
Muestra | Descripcion de Traccion por Flexion
N® la muestra.
Vaciado Ensayo Dias (M} Ly (mm) | A {mm) | H (mm) |L {mm) Mpa Kg/Cm®
01 12/06,/2023 | 19/06/2023 7 2419 201 101 57 180 6.9 71
02 Patrén R 12/06/2023 | 1962003 | 7 8947 201 101 58 180 7.1 73
afc=0.312 + 4%
03 UMADURA DE | 12/06/2023 | 19/06/2023 7 9127 201 100 57 180 7.6 77
04 ACERO 12/06/2023 | 19062023 7 8683 201 101 4] 180 7.0 T2
05 12/06/2023 | 19/06/2023 7 9037 201 100 58 180 7.4 75
06 12/06/2023 | 26/06/2023 14 11536 201 102 59 180 B.B Qg
07 Patrén R 12/06/2023 | 26/06/2023 14 11332 201 100 5o 180 8.8 90
afc=0.312 + 4%
08 UMADURA DE | 12/D6/2023 | 26/06/2023 14 11561 200 103 &0 180 8.4 B6
og ACERO 12/06/2023 | 26062023 14 11454 201 101 54 180 8.8 a0
10 12/06/2023 | 26/06/2023 14 11446 201 102 &0 180 8.6 88
11 12/06/2023 | 10/07/2023 28 12206 201 102 58 180 9.6 ag
12 Patrén R 12/06/2023 | 100072023 2B 119239 200 101 5o 180 9.2 93
afc=0.312 + 4% — —
12 LUMADURA DE | 12/06/2023 | 10/07/2023 28 12169 198 102 57 180 9.9 101
14 ACERO 12/06/2023 | 10/07,/2023 2B 12068 201 102 54 180 9.4 ag
15 12/06/2023 | 10/07/2023 28 12049 135 102 58 180 9.5 97
Donde: Lg= Longitud del eje mayor del adoquin {mm)

L= Distancia entre gjes 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.

TEC. EMSAYCE OE MATERIALES Y SUELDE

CIP. 246904

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
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Informes de laboratorio de flexion de adoquin patrén + 6% limadura de acero

A Prolongacisn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

RMNP Servicios S060358% Email: servicios{@lemswyceir.com

Solicitud de Ensayo 0506A-23/ LEMS WEC

Solicitante : LUZ ANTOMELLA PEREZ MONTOYA
FProyecto / Obra : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECAMNICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO
ADICIONANDD LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERD
Ubicacian : Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayegque.
Fecha de Aperiura : Lumes, § de junio del 2023
Imicio de Ensayo : Lunes, 12 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Lumes, 10 de julio del 2023
MUESTRA.: adoguin tipo 11 - Fc = 420kg/cm2
Cadigo : ITINTEC 388.124 : 1888
Titule : ADOQUIMES DE CONCRETO (HORMIGOM) PARA PAVIMENTOS.
Morma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo . Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexion.
Resist jaal
) Fecha Fecha Edad | Carga |Longitud] Ancho |Espesor| Luz es:[s encia a 2.',
Muestra | Descripcién de Traccion por Flexion
N® la muestra.
Vaciado Ensayo | Dias (M} Ly {mm) | A {mm) | H (mm) |L {mm) Mpa KgiCm®
01 12/06/2023 | 19/06/2023 7 8403 201 101 57 180 6.9 71
oz Patrén R 12/06/2023 | 19r05/2023 | 7 8313 201 101 58 180 5.6 68
afc=0.312 + 6%
1y ) 1
03 LIMADURA DE 12/06/2023 | 19/06/2023 7 8397 201 100 57 180 7.0 71
04 ACERO 12/06/2023 | 19/06/2023 7 8358 201 101 G& 180 6.8 69
o5 12/D6,/2023 | 19/06,/2023 7 8355 201 100 3] 180 6.8 69
06 12,/06,2023 | 26/06/2023 14 10644 201 102 59 180 B.1 B3
o7 Patron R 12/D6/2023 | 26/06/2023 14 10529 201 100 =11 180 8.2 B3
afc=0.312 + 6%
08 LIMADURA DE | 12/06/2023 | 26/06/2023 14 10636 200 103 60 180 7.7 79
og ACERD 12,/06,/2023 | 26/06,/2023 14 10587 201 101 54 180 8.1 B3
10 12/06/2023 | 26/06/2023 14 10583 201 102 &0 180 8.0 81
11 12,/06,2023 | 10/07/2023 18 11204 201 102 58 180 B.B a0
12 Patrén R 12/06/2023 | 10/07/2023 2B 11083 200 101 cg 180 8.5 87
afc=0.312 + 6% — —
12 LUMADURA DE | 12/06/2023 | 10/07/2023 | 28 11196 138 102 57 180 9.1 93
14 ACERO 12/06/2023 | 10/07/2023 2B 11144 201 102 59 180 8.7 88
15 12/06/2023 | 10/07/2023 i 11140 133 102 58 180 8.8 90

Donde:  Ly= 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 v ensayos realizados por el solicitante.

ﬁ LEM E Eim e
il | s % | MEI Ruiz Perales
¥ ?ELI:QT“;.E.:EHLJELM @ INGENIERD CIVIL

CIPF. 29690%
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Informes de laboratorio de flexion de adoquin patréon + 8% limadura de acero

LA\ LEMS WEC one

RNP Servicios 50608582

Prolongacidn Bolegnesi Km., 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.ULC, 20480781334
Email: serviciosi@lemswyceir .com

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Froyecto / Obra

Ubicacian
Fecha de Aperiura
Inicio de Ensayo

0506A-23/ LEMS WEC

: LUZ ANTOMELLA PEREZ MONTOYA
: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO

ADICIONANDO LIMADURA DE ACERQ PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO

: Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Lunes, § de junioc del 2023
: Lumes, 12 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Lumes, 10 de julio del 2023
MUESTRA: adoguin tipo 11 - f'c = 420kg/cm2
Cadigo 1 ITINTEC 388.124 : 1988
Titule : ADOQUINES DE COMCRETO (HORMIGOM) PARA PAVIMENTOS.
MNorma Requisitos y Métodos de ensayo.
En=zayo . Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexion.
Resist iaal
) Fecha Fecha Edad | Carga |Longitud| Ancho |Espesor| Luz es:[s encia a 2.',
Muestra | Descripcién de Traccion por Flexion
N® la muestra.
Vaciado Ensayo Dias (M) Ly (mm) | A {mm) | H {mm} |L {mm) Mpa Kglcm®
01 12,/06/2023 | 19/06/2023 7 7668 201 101 57 180 6.3 b4
oz Patron B | 15062003 | 1s/062023 | 7 7724 201 101 58 180 6.2 63
afc=0.312 + 8%
1 il 1
03 UMADURA DE | 13/06/2023 | 18/06/2023 7 7515 201 100 57 180 6.2 b4
it ACERO 12/06/2023 | 19/06/2023 7 7696 201 101 =} 180 6.2 64
05 12/06/2023 | 19/06/2023 7 7619 201 100 58 180 6.2 63
06 12,/06/2023 | 26/06/2023 14 5712 201 102 59 180 7.4 75
07 Patrdén R 12/06/2023 | 26/06/2023 14 9784 201 100 59 180 7.6 77
afc=0.312 + 8%
o0& LUMADURA DE | 12/06/2023 | 26/06/2023 14 9518 200 103 &0 180 6.9 71
] ACERD 12/06/2023 | 26/06/2023 14 9748 201 101 54 180 7.5 76
10 12/06/2023 | 26/06/2023 14 9651 201 102 &0 180 7.3 74
11 12,/06/2023 | 10/07/2023 18 10223 201 102 58 180 B.0 B2
12 Patrén R 12/06/2023 | 10/07/2023 2B 10299 200 101 ] 180 7.9 81
a/c=0.312 + 8% — —
13 UMADURA DE | 13/06/2023 | wyo7/2023 | 28 1001% 138 102 57 180 8.2 83
14 ACERD 12/06/2023 | 10/07/2023 2B 10261 201 102 54 180 B.0 81
15 12/06/2023 | 10/07,/2023 2B 10159 199 102 S8 180 B.0 B2
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.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIF. 2946909
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Informes de laboratorio de abrasién de adoquin patrén

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5

Chiciayo - Lambayeque

LA LEMS WEC an

RMP - Servicios S0G08580 Emal: senvicics dlemswycel. com

Solicitud de Ensayo  : 0506A-23/ LEMS Wa&C
Solicitante : LUZ ANTONELLA PEREZ MONTOYA

Proyecto / Obra : i . .
Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO

ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO

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

Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023

Inicio de Esayo : Lunes, 12 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Lunes, 10 de julio del 2023

ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Moriar 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 P ASTM C944 [ CO44M - 12
Descripcidn o Tiempo Masa Masa
Muestra nombre de la Fecha Vaciado | Fecha Ensayo Eqad Abrasién | ciclo Carga Iniial Final Despaste (g) Desgaste
{dias) A (N} (%)
muestra (Minutos)
ig) (g}
M-1 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 95 1692.2 | 1688.7 3.45 0.20
M-2 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 98 1658.4 | 1650.3 5.12 0.49
PATRON-FC [ _ _ .

M-3 —420 KGICMZ 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 98 1653.3 | 1650.8 2.48 0.15
M-4 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 98 16753 | 16695 5.79 0.35
M-5 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 98 16558 | 1650.5 5.29 0.3z

MOTA 1 2 Segln norma se debera ensayar como minime tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

@’E{;' | Angel Ruiz Perales

INGENIERDO CIVIL
CIP,. 246904

TEC. ENSAYOE DE MATERIALES ¥ SUELOE

121



Informes de laboratorio de abrasién de adoquin patrén + 2% limadura de acero

Projongacicn Boiognes! Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on

RMP - Servicios 50608588

Emall: servicios@iemswyceii.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

: 0506A-23/ LEMS Wa&C
D LUZ ANTONELLA PEREZ MONTOYA

! Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE

CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO
LIGERO

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

! Lunes, 12 de junio del 2023

: Lunes, 10 de julio del 2023

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

ENSAYO ! - .
Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasion del concreto o supericies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).

MORMA D ASTM C944 / CO44M - 12

Descripeion o Tiempo Masa Masa
Muestra nombre de la Fecha Vaciado| Fecha Ensayo Et.lad Abrasion cichy Carga Imicial Final Desgaste {g) Desgaste
{dias) . {N) %)
muestra (Minutos)
{a) (ol
M-1 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 98 1796.7 | 17936 311 047
R 2062 > 2 | i 2] .
M-2 F'C 2430 12406/2023 | 10/07/2023 28 3 a3 16376 | 16349 EG 018
KGICM2+2% | _ __ _ _ . -
M-3 LIMADURA DE 1210672023 | 10/07/2023 28 2 3 98 15408 | 1538.5 227 0.15
ACEROD
-4 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 98 17171 | 17142 2.88 017
M-S 12406/2023 | 10/07/2023 28 2 3 as 15892 | 1586.7 246 016

HMOTA 1 - Segin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

)
Auw ame %{f """""
e Ty 3] Vigad el i e

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERD CIVIL
i CIP. 246904
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Informes de laboratorio de abrasion de adoquin patron + 4% limadura de acero

Prodongacidn Bologres| B 35

Chilclano — Lansbanyeopes

A LEMS W&C ere T —

BMNP - Serdicics S0G0E5HD

Emal: Sary chos fkemanwyrcd i oo

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto | Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura

Inicio de Esayo

Fin de Ensayo

: 0506A-23/ LEMS W&C
D LUZ AMTOMELLA PEREZ MONTOYA

Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIECADES MECANICAS DE ADCQUINES DE COMCRETO
ADICIOMANDD LIMADURA DE ACERC PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERG

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayegue.
:Lunes, & de junic del 2023

s Lunes, 12 de junio del 2023

: Lunes, 10 de julio del 2023

EMSAYD
+ Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the
RotatingCutter Method (Método normalizado para la resistancis s la sbrasidn del concreto o
superficies da mortero mediante el ensayo del rodillo giratoric).
NORMA
T ASTM Coaq F Cod4aM - 12
Tiampa Maza Izea
Dascripcian o Edad carga | wmicial | Fnat Desgaste
Mugstral nombredels | Fecha Vaclado| Fecha Ensayn| {diag) clclo “Gi'a Dasgaszie (g) %)
mugatra Abraglon
-1 120802023 | 10M0TA2023 ) 28 2 3 BE [ 18201 | 18274 1.71 0.10
-2 12/08/2023 | 1000772023 28 2 3 93 | 153338| 18315 228 0.15
F'C =420
KGICM2 + 4% ; ; P - ,
M-3 LIMADURA DE 1200802023 | 1000772023 28 2 3 93 [ 1831.0| 16482 278 217
ACEROD
Ii-4 12082023 | 1000772023 28 2 3 93 [ 1581.5| 157085 2.00 0.13
M-5 120802023 | 1OMDTI2023 ) 28 2 3 93 [ 1582.4| 15800 253 .18
WOTA 1 : Segun norma s& debera ensayar como minimo fres especimenss.

OBSERVACIOMES :

- Musstres, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

@ Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP, 246904
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Informes de laboratorio de abrasién de adoquin patrén + 6% limadura de acero

Frolongaciin Bolognes! Km. 2.5

Chiclayo — Lambayeque

EMS WEC ert T

RMNP - Senvicios 50803530 Emalt serdiciosgiemswycsirioom

Solicitud de Ensayo  : 0506A-23/ LEMS WAC
Solicitante : LUZ ANTOMELLA PEREZ MONTOYA

Proyecto | Obra : ) . .
Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO

ADICIONANDO LIMADURA DE ACERC PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO

Ubicacion : Dist. Fimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayegue.

Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023

Inicio de Egayo : Lunes, 12 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Lunes, 10 de julio del 2023

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

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

HNORMA v ASTM Co44 f CO44M - 12
Masa Maaa
Descripclon o Tlampo
Mussira| nombrsdels  |Fecha Vaclade| Facha Ensaye 'fj':l'm abrasion | edclo C’M"Ea imicial | Final | Desgasts (g) naa?{am
musstra 9132} | inutos) M) %]
9] 1)
M-1 12062023 | 10/07/2023 28 2 3 a8 18190 | 1816.2 3.66 0.20
M-2 F'C =420 1206/2023 | 10072023 28 2 3 2] 1848.2 | 1648.0 2.25 0.14
KGICM2Z + 6%
M-3 LIMADURA DE 1206/2023 | 10072023 28 2 3 2] 17354 | 17328 243 0.14
ACERO
-4 12062023 | 10/07/2023 28 2 3 2] 17340 | 17311 285 0.17
M-5 12062023 | 10/07/2023 28 2 3 2] 1601.8 | 1689.4 2.34 0.14

MNOTA 1: Segin norma se debera ensayar como minimao tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

!.f”
AI—W EIRL
e Miguél Angel Ruiz Perales
wt“;.? MULA‘(.::.!%EN INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Informes de laboratorio de abrasién de adoquin patrén + 8% limadura de acero

LA LEMS WEC an

RNP - Servicios SOS0E5ED

Pralongacidn Balognesi Km. 35

Chicdaya — Larmburyecue
RULC. 2R0781334

Ernail: serviciosflemswyosr] oom

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto ! Obra

Ubicacicn
Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

Fin de Ensayo

: 0506A-23/ LEMS Wa&C
P LUZ ANTOMELLA PEREZ MONTOYA

Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO
ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERD

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

: lunes, 5 de jumio del 2023
: lunes, 12 de junio del 2023
¢ lunes, 10 de julio del 2023

ENSAYD . .
: Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Morar Surfaces by the
RotatingCutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasion del concreto o
superficies de morero mediante el ensayo del redillo giratorio).
HORMA
P ASTM C944 7 Ca44M - 12
Tiempo Masa Masa
Descripoion o . )
Muestral nombredela | Fecha Vaciado Fecha Ensayo Edad | giclo| C3782 | Inicial | Final Desgaste {g) DEEE:SM
miuestra fdias) | prasién (N} (%)
Minutos) {al (@)
M-1 12/06/2023 | 10/07/2023 | 28 2 3 95 | 1669.4| 1661.4 3.0 043
M-2 FC =420 120062023 | 1070772023 | 23 2 3 93 | 1633.1| 16331 499 0.30
KGICM2 + 8%
M-3 LIMADURA DE 12/06/2023 | 10/07/2023 | 28 2 3 93 | 1612.8| 1607.2 5.02 0.3
ACERO
M-4 12082023 | 10/07/2023 | 23 2 3 93 | 1653.8| 16473 5.50 039
M-5 12/06/2023 | 10/0772023 | 28 2 3 93 | 1625.5] 1620.5 5.0 0.3
WOTA 1: Segln norma se debera ensayar como minimo tres especimenss.
OBSERVACIOMES:
- Muestreo, identificacion v ensayos realizados por el solicitante.
ﬁ LEM W : EiRL .
""""" thgm% Mig | Angel Ruiz Perales

O D WATEFRALEE ¥ SLACLOE

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Prolongaocr Uoioges £ 13

A LEMS WE&EC ere PR

RN - Sanncans SOACEREE vl ausrohaon [l satpran SorT

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION

Ciudad, 30 de Julio de 2023

Cluien suscribe:

=r. Wilson Arture Olaya Aguilar

Representante Legal — Empresa 204530731334

AUTORIZA- Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del proyecto
de investigacion, denominado EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA
PAVIMENTO DE TRANSITO LIGERO

Por el presente, el que suscribe Wilson Arluro Olaya Aguilar representante legal de la
empresa 20480731334- LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ¥ SUELOS W &
C E.LR.L AUTORIZO ala estudiante PEREZ MONTOYA LUZ ANTONELLA
idenfificado con  DHNI N*T1572816, estudiante del Programa de Estudios de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil y autor del trabajo de investigacion denominado EVALUACION
DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO
LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTO DE TRANSITO LIGERO al uso de dicha
informacion que conforma el expediente tScnice asi como hojas de memerias, calculos entre
ofros como planos para efectos exclusivamenie académicos de la elaboracion de tesis,
enunciada lineas amiba de quien solicita se garantice 1a absoluta confidencialidad de la
informacion solicitada.

Atentamente. —_

e
e
o LEME WEDC s
VN b’ gl
GLAYA RGO
8. DN WA FA I ¥ BLNLIN

WIL_
L

Nombre y Apellidos: Wilson Aruro Olaya Aguilar
Cargo de la empresa: LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 03- Certificados de calibracién de instrumentos de laboratorio
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY 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-0112 - 2023

Laboratorio de Masas

Paginalde4

Este  certificado de calibracién

1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la medicién
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. de acuerdo con el Sistema Internacional

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS  de Unidades (Sl).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el

momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
Capacidad Maxima 200 kg uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

Division de escala (d) 0.05 kg reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 0.05 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud m uso inadecuado de este instrumento, ni

de una incorrecta interpretacién de los

Marca OPALUX resultados de la calibracién aqui
declarados.
Moo i Este certificado de calibracién no podra
4 E ser reproducido parcialmente sin la
Namero de Serie N aprobacién por escritc de! laboratoric
que lo emite.
Capacidad minima 1.0 kg
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
identificacién LM-0112
"ERUTssrs;_c
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello 13-“ "1_\_
a £
2023-03-02 l(\BORATORIO
RPERU -
JOSE ALEJANDRO FLORES MINAYA 3
® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 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 - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112-2023

Laboratorio de Masas

Pagina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase HH1I" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4 26.4
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metroiogia - INACAL en concordancia con el Sistema internacionai de Unidades de Medidas (Si) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
ELICROM JUE(SESZ%ZE&;’:;L ;‘?Fi)s kg CCP-0938-001-22
TOTAL WEIGHT D s da Bt e CM-4187-2022
PESATEC (Clase"f:éx;gtﬁf s 1158-MPES-C-2022
ELICROM "UE(‘?:(IZSDeE dZ'fEi':gi:u';gFj; kg CCP-0908-001-22
METROIL e e 1AT-1704-2022

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

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



PERUTEST S.A.C.

D 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-0112- 2023

Laboratorio de Masas

Pégina3de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264 | 264 |
Medicion | Cargall= 100.00 kg [|Cargal2= 200.00 kg
Ne 1{ka) Al (a) El(a) 1{ka) Al (a) El(a)
82 EANER - 12 AR 17 LA -1 ) o\ e Y - —\I7
1 100.00 20 5 200.05 3 45
2 100.05 10 65 200.05 35 40
3 100.05 10 65 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 55
5 100.00 25 0 200.00 15 10
6 100.05 15 60 200.00 20 5
7 100.05 20 55 200.05 30 45
8 100.00 15 10 200.05 35 40
9 100.00 30 -5 200.05 35 40
10 100.00 30 -5 200.05 35 40
Diferencia Maxima 70 Diferencia Maxima 50
Error Maximo Permisible 150.0 ! Error Maximo Permisible | 150.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 s
1 Posicion de Inicial Final
. 24 las cargas Temperatura | 211 [ 212 |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
| AL E Ec
Carga | Minima* | !9 AL(g) Bofo) | (kg) (kg) (g9) (9) (9)
1 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
2 0.50 20 5 70.00 25 0 -5
3 0.50 0.50 25 0 70.00 70.00 30 -5 -5
4 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
5 0.50 25 0 70.00 25 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 100.0
S 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 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 - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112-2023

Laboratorio de Masas

Pégina4 de 4
ENSAYQ DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 267°C | 26.7°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES aiin=
L(kg) | 1(kg) AL(g) E(g) thi
i
050 0.50 20 5 Ec(g) I (kg) AL(g) E(g) Ec(g) (xg)
1.00 1.00 25 0 -5 1.00 20 5 0 50
5.00 5.00 20 5 0 5.00 25 0 -5 50
10.00 10.00 20 5 0 10.00 30 -5 -10 50
20.00 20.00 30 -5 -10 20.00 20 5 0 50
50.00 50.00 35 -10 -15 50.00 15 10 5 100
80.00 80.00 30 -5 -10 80.00 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160.00 160.05 40 35 30 160.05 35 40 35 150
200.00 200.05 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ ( 0001560 kgz =+ 0.00000000458 R2? )
Lectura corregida R correciDA = R + 0.0001233 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los compenentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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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-0110- 2023
Laboratorio de Masas
Pagina1de4
1. Expediente 1912-2023 Este certificado de calibracién documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE

Jammacicisios. o Toa aidacie
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. et Gl sl ndies

de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (Sl).
LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE

Los resultados son validos en el momento

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 30000 g e i :
ejecucion de una recalibracion, la cual esta
Divisién de escala (d) 1g en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de
Div. de verificacion (e) 1 g medicion o a reglamento vigente.
Clase de exactitud i PERUTEST SAC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS : x 7
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo R31P30 una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Numero de Serie 8336460679 declarados.
Capacidad minima 209 Este certificado de calibracién no podré ser
. reproducido parcialmente sin la aprobacion
Procedencia U.S.A.
por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01 PERUTEST 5.0
/E'—S\
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello Q_\)‘ Y

o

%

2023-03-02 :
= LABORATORIC
EJANDRO FLORES MINAYA \ -
% LERD -
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

RUC N° 20602182721

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

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-0110 - 2023

Pagina2de4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase IliI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metroiogia - INACAL en concordancia con ei Sistema internacionai de Unidades de Medidas (Si) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PESATEC ?;Fafg ff;;ﬁ';i'&:;" 1158-MPES-C-2022
PESATEC "(gifg d‘f;f;ﬁ?& '1‘? 1159-MPES-C-2022
ELICROM ) UE(ggs'zi eP E‘i’:g“m‘?;f kg CCP-0938-001-22
ELICROM JUE(%E;E dzg;:m’:g,:ﬁ )1 kg CCP-0908-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones

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

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
® www.perutest.com.pe

® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
€@ PERUTEST SAC



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-0110- 2023
Laboratorio de Masas
Pégina3de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 264°C | 26.4°C |

Medicién |Carga L1 = 15,000 g argal2 = 30,000 g
N° I(g) [AL(mg) | E(mg) || I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
S 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
% 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Méximo Permisible | + 3,000 | Error Méximo Permisible | + 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 s Posicién
1 de las Inicial Final
2 s cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
| AL E E
Carga | Minima® | '@ | AL(mg)| Eo(mg) | 5 © (mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 10 500 Y 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 ¢ 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 3,000
® 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.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110- 2023
Laboratorio de Masas
Pagina4de4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura { 264°c [ 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Eim ot
L(g) 1(9) Al(mg) | E(mg) 26
+
10 10 500 0 Ec(mg) 1(g) Al(mg) | E(mg) | Ec(mg) (£mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 { 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Erroren cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 03787222 g* + 0.00000000237 R?)
Lectura corregida R correcDA = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién 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 variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM-0111 - 2023

Pégina 1de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

S
m

Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca

Modelo

Nuamero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracién

1912-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE
LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BAL ANZA EI ECTRONICA

2000 g
001 g
01 g
]
AMPUT
457

NO INDICA
02 g
NO INDICA

NO INDICA

2023-03-01

Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcidn
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
deciarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio

que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

PERUTESy sac

S

Fecha de Emisién

2023-03-02

Jefe

© 913 028 621/ 913 028 622

del Laboratori

de Metrologia

EJANDRO FLORES MINAYA

Sello o:q o

I.ABORATORI‘(‘
X 4

pERﬂ/
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

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

Laboratorio de Masas

Pagina2de4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 11l y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Pera (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1 mg a 1 kg 5
ELIGROM (Clase de Exactitud: F1) GEP0908-001-22

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cddigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C.

SR 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

Pagina3de 4
11. Resultadcs de Medicidn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 26.4 °C | 26.4 % |

Medicién |Carga L1 = 1,000 g [lCargal2= 2,000 g
e f(g) | Al(mg) | E(mg)l 1(g) lat(mg)] E(mg)

1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 ¥4
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Maxima 8

Error Maximo Permisible 200 Error Maximo Permisible 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

icid BORATORIO
Posicién % ; /
o de las Inicial Final 2
cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
o |2 | 1@ | aL(mg) | Eo(mg) Lo | 1@ | aumg) | Emo) | Ec(mg)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 -6
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
——\alarenire Oy 0o Error maximo permisible 200
® 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.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

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

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura L'26'.4 °C | 264 °Cﬁ|
Carga CRECIENTES DECRECIENTES =
L(g) [ 1@ [al(mg)] E(mg) i
0.10 0.10 6 1 Ec(mg) I(@ | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (+mg)
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 4 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 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 ¥ -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -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 - 8 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicaci6n de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ ( 0.000028 giot
Lectura corregida R CORREGIDA - R + 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion\qug fe
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de te#fia
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los compconentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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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-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura

Péginalde5
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o internacionales, que
MATERIALES Y SUELOS W & C E.LR.L. realizan las unidz:xdes de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de
% A Unidades (SI).
= Direecion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYQ - Los resuitados son vaiidos en ei
LAMBAYEQUE momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
4. Equipo HORNO

la ejecucién de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacién y
Alcance Maximo 300 °C mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.
Marca PERUTEST

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
Modelo PT-H76 los Perjulcms que pued.a ocasionar e!
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los

Nimero de Serie 0176 resultados de la calibracién aqui
h declarados.
Procedencia PERU
Este certificado de calibracién no podré
Identificacién NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Ubicacién NO INDICA que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

- T sello carece de validez.
De;cdpclon Controlador / Selector inediciba
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Division de ?scala/ 0.1°C 01°C
Resolucién
Ti CONTROLADGR TERMOMETRO
1po ELECTRONICO DIGITAL B 2 it
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02
JO§E LEJANDRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
— SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 2060218272

— —_— — —_— .

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura

Pégina 2de 5

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

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
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patr6n utilizado Corlificads v/ Inforie o¢
calibracién
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
THERMOHIGROMETRO DIGITAL

T-1704-202

NAESHO BOECO MODELO: HTC-8 18 4 .

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicidn.
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LT-036-2023

Pédgina3de5

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo
El controlador se seteo en 110

26.3°C

2 horas

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

O 913 028 621/ 913 028 622

O 913 028 623 / 913 028 624

® www.perutest.com.pe

Termdémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) j
Tiempo T prom [fmax-Tmil
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR
(min) | (°¢) 152 24 .4 BlAT © 6 8 ik cev |66
00 1100 | 1105 1100 1101 1086 109.1] 1087 1120 1128 1106 11221 1105 2.2
02 1100 | 1103 1118 1100 1085 1091|1084 1122 1120 1113 1124| 110.6 40
04 1100 | 1093 1111 1093 1088 109.0 | 1081 1126 1124 1117 1125] 1105 45
06 1100 | 12090 1113 1091 1088 1094|1074 1121 1125 1113 1125] 1103 5.1
08 1100 | 1093 1108 1083 1084 1001f 1077 1127 1123 1116 1128] 1103 5.1
10 1100 | 1090 1105 1088 1082 109.4 | 1073 1123 1125 1113 1120| 1101 5.2
12 110.0 | 1085 1107 1091 1085 1091|1075 1124 1125 1114 1124| 1102 5.0
14 1100 | 1092 1104 1093 1084 1092|1073 1127 1120 1116 1124] 1102 54
16 110.0 | 1092 1103 1094 1083 1093 | 1071 1123 1124 1115 1122] 1102 53
18 1100 [ 1091 1101 1096 1087 1091|1074 1121 1123 1108 1123| 1101 49
20 110; 1083 1104 1053 1087 108.1)1073 1124 1122 1106 1118! 1101 5.1
22 1100 | 1092 1104 1092 1084 1090 1075 1122 1128 1112 1117] 1102 53
24 1100 | 1090 1107 1095 1082 1094|1071 1127 1124 1109 1124| 1102 56
26 1100 | 1091 1108 1095 1085 10951072 1123 1120 1107 11230 1102 51
28 110.0 | 1093 1104 1094 1082 1096|1074 1121 1120 1104 1124| 1101 5.0
30 1100 | 1091 1105 1094 1085 10911075 1124 1123 1107 1122] 1102 49
32 1100 | 1091 1103 1093 1088 109.4 | 1071 1128 1123 1107 1124| 1102 5.7
34 110.0 | 1089 1104 1092 1085 1091|1074 1122 1124 1108 1127] 1102 53
36 1100 | 1094 1101 1095 1083 109.4 | 1077 1123 1124 1104 1125| 1102 4.8
38 1100 | 1092 1104 1096 1086 1093|1077 1124 1123 1106 1124| 1102 47
40 110.0 | 1091 1104 1092 1084 1094|1074 1121 1120 1108 1124) 1101 5.0
22 1100 | 1094 1105 1093 1088 1091 1072 1120 1124 1104 1128] 1102 5.6
44 110.0 | 1091 1105 1095 1083 1094|1074 1128 1121 1105 1124| 1102 5.4
46 1100 | 1091 1107 1097 1084 1092|1075 1124 1123 1103 1123) 1102 49
48 1100 | 1092 1102 1094 1082 1091|1071 1124 1122 1101 1122] 1100 5.3
50 110.0 | 1089 1105 1094 1084 10911073 1126 1123 1105 1127| 1102 5.4
52 110.0 1091 1105 1092 1082 1095} 1073 1122 1128 1107 1121] 1102 55
54 1100 | 109.0 1103 1097 1081 10911075 1123 1127 1101 11190 1101 5.2
56 110.0 | 1093 1105 1094 1081 109.5| 1075 1126 1126 1104 1122| 1102 5.1
58 1100 | 1091 1103 1092 1080 1093|1076 1123 1121 1105 1124) 1101 48
60 110.0 | 1090 1103 1096 1084 1092|1074 1127 1125 1107 1124| 1102 5.3 ¥
T.PROM 110.0 | 1092 1105 1094 1084 1092 1075 1124 1123 1108 1323]| 1103
T.MAX 110.0 | 1105 1118 1101 1088 1096] 1087 1128 1128 1117 1128 =0
T.MIN 110.0 ] 1085 1100 1083 1080 1090|1071 1120 1120 1101 1117 0
DIT 0.0 20 .18 I8 .02 06.] 162 085 08< 16, vii L ORATOB‘/

\pi)
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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-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura

Piginad4de5
PARAMETRO VALOR INCERTIDUMBRE
(°C) EXPANDIDA ( °C)
Méxima Temperatura Medida 112.8 22.0
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 49 243
Estabilidad Medida ( +) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 57 243
T.PROM @ Promedio de ia temperatira en tna posicion de medicion durante &l tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

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 estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

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

e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura
Pdgina5de5S

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C + 5 °C

g
<
P~
=
g
| a
-
=
> f
| TIEMPO (min)
. L wssiile== Temperatura Promedio Patrén e=ge=s Termémetro del equipo
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
R
15cm
b 1
2@ ®3 T
®5
Nivel le e4 20cm
Superior
7 ® ®8
@10 _chm
Nive! 6 ¥y >~
Inferior /
35cm
= 45 cm i

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

ORATORIC
/
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Modelo

N° de serie

Procedencia

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Método de calibracion

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.L.R.L.

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.LR.L.

: Laboratorio CELDA EIRL.Ubicado en la Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1
Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Medidor contenido de aire de concreto fresco "Washington"

: 0% - 10% de aire

1 0,1% de 0% hasta 6%; 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%

: ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 de pie cubico

: 34-3265

: H190611

: USA

:20,0°C / 72%

:20,0°C/72%

: Norma ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-3267/10, con nimeros
de serie 080312 y 070312, certificado de calibraciéon CSA-2026-21 y
CSA-2027-21 respectivamente; cada uno de 5% de capacidad con respecto
a un volumen de 1/4 de pie cubico.

2

: 2022-05-17

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

‘i
-QUIPQO,

Revisado por

Fecha Hecho por

2022-05-23

INGENIERO CIVIL
Reg. del CiP N° 84236

/TECNICO DE LABORATORIO

RAMIREZ JAPAJA

CCMA-022-2022

Pagina1de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chesica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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ELDA ERrL

Resultados de medicion

Con 01 canister (patron)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de| Contenido de aire Error Incertidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire) K=2
1 5.0
2 5.0 50 50 0,0 0.1
3 5.0

Con 02 canister (patrén)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error Incertidumbre
medicion en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) |(% de aire) K=2
1 10.0
2 10.0 10.0 10.0 0,0 0.1
3 10.0

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresién de la Incertidumbre en la medicién".

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacién que este expuesto.

El cero "0" inicial del cual debe partir la aguja negra del equipo se encuentra indicado con una aguja de
color amarillo, los cuales deben estar una sobre la otra al inicio del ensayo.

El equipo se encuentra calibrado.
QUIPOg
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuenaonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
+ Area de Metrologia CA-LF-024-2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina 1 de 3
1. Expediente 0117-2022 Este  certificado . de  calibracién
documenta  la trazabilidad a los
i patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE internacionales, que realizan las
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L. unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Unidades (SI).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una

Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y

Marca AyA INSTRUMENT mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

Modelo STYE-2000B

CALIBRATEC S.A.C. no se
Niimerodd Seile 131214 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una

Procedencia CHINA incorrecta  interpretacién  de - los
# resultados de la calibracién *aqui
Identificacién NO INDICA dediaradSe
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca mc podrad ser reproducido parcialmente
Modelo STYE-2000B sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie 131214 laboratorio que fo emite.
Resolucién 0.01 / 0.1 kN (*)
El certificado de calibracién sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del La torio de Metrologia
2022-01-22
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
N
®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

® 913 028 624 i CALIBRATEC SAC
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ALIBBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
» Area de Metrologia CA-LF-024-2022

Laboratorio de Fuerza
Péagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazablesal S calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

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
Temperatura 26.0°C 26.0 °C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad ¢ Patron utilizado Infarme/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f !
TERMOHIGROMETRO DIGITAL /59“
| T-1774-2021 >
s BOECO <
3
10. Observaciones A AR
: : . L \\
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO. :

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méaquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1. '

®977.997 385 -913 028 621 @Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
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ABLIBRATEC S.A.C. oo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
» Area de Metrologia CA -LF-024-2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion : Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% — Fi(kN) Fy (kN) Fp (kN) o | o7 FaUkNY. T b Frommedial kN
10 100 100.0 99.0 100.0 99.8
20 200 199.0 200.5 201.3 200.2
30 300 298.8 3004 299.3 299.7
40 400 3974 3994 398.8 398.6
50 500 495.8 501.8 502.4 500.5
60 600 597.1 5974 597.9 597.7
70 700 696.1 696.7 695.7 696.6
80 800 798.9 799.1 799.5 799.1
90 900 898.6 900.1 896.6 898.5
100 1000 1001.0 1002.9 1000.5 1001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 0.21 1.00 -1.30 0.10 0.81
200 -0.08 1.15 0.25 0.05 0.75
300 0.12 0.53 0.07 0.03 0.63
400 0.34 0.50 0.10 0.03 0.61
500 -0.11 1.3% -0.06 0.02 0.85
600 0.39 0.13 -0.18 0.02 0.58
700 0.49 0.14 -0.14 0.01 0.59
800 0.11 0.07 0.02 0.01 0.58
900 0.17 0.38 0.16 0.01 0.60
1000 -0.13 0.25 0.20 0.01 0.58 /®
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f,) |- 000% |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%. \
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores-de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
®977.997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EVALUACION DE
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO
ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTO DE TRANSITO
LIGERO

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
851 5

Alfa de Cronbach si el
Correlacion total de

Fc elemento se ha
elementos corregida

suprimido
Comprension 931 739
Flexion ,931 774
Abrasién 420 Kg/cm2 956 801
Densidad J71 828
Absorcion 958 ,900
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig

Inter sujetos 2971,200 4 742,800
Intra sujetos Entre elementos 18879140,800 4 4719785,200 42520,587 ,000

Residuo 1776,000 16 111,000

Total 18880916,800 20 944045,840
Total 18883888,000 24 786828,667

En las tablas se observa que, el instrumento es sobre evaluacion de las
propiedades mecanicas de adoquines de concreto adicionando limadura de
acero para pavimento de transito ligero 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).

-~
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LI S 5 Sator de Sipén

Colegiatura N° /¢ 53

Ficha de validacion segun AIKEN
L Datos generales

iApellidos y nombres | Cargo o Institucion : el de(ll Autor del
del informante donde labora VIO 08 Instrumento
evaluacion
Ensayos:
Bauena deLpo | Thcene Ro Resistencia a la Pérez Montoya Luz
Qo compresion, flexion, Antonella
Penro - brasion, densidad
HANULE L abrasion, densidad y
absorcion.

Titulo de la Investigacion:

Evaluacion de las Propiedades Mecanicas de Adoquines de Concreto Adicionando

Limadura de Acero para Pavimento de Transito Ligero

. Aspectos de validacion 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 opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna
correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
1 A Conforme
2 A Conforme
3 A Conforme
4 A Conforme
5 A Conforme

. Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia 2:':"5";&52'
Adoquin Tipo Il Si [No [Si [No [ Si No |Si No
F'c=420 kg/cm?

1 [Compresion X X X X
2 [Flexion X X X X
4 Densidad X X X X
5 |Absorcion X X X X
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Observaciones: (Precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ()
No Aplicable ()
Apellidos y nombres del juez validador: Pe_mzo HANVEL BApnepa DeL Lo

Especialidad: ::nu;)emmg (@RI
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Datos generales

Colegiatura N° 8475 2
Ficha de validacion segun AIKEN

Universidad

LISS

VicTor MANUE L

Apellidos y nombres | Cargo o Institucion ingt(r)t:nr:;t(cj)etlie Autor del
del informante donde labora . Instrumento
evaluacion
Ensayos:
Tere Atoc he FNGENIE RO Resistencia a la Pérez Montoya Luz
QviL compresion, flexion, Antonella

abrasion, densidad y
absorcion.

Titulo de la Investigacion:

Evaluacion de las Propiedades Mecanicas de Adoquines de Concreto Adicionando
Limadura de Acero para Pavimento de Transito Ligero

Aspectos de validacion 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 opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
1 A Conforme
2 A Conforme
3 A Conforme
4 A Conforme
5 A Conforme

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

. i . . | Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia constructo

Adoquin Tipo |l Si [No [Si |[No | Si No |Si No
F'c=420 kg/cm?

1 Compresion X X X X

2 [Flexion X X X X

3 [Abrasion X X X X

4 |Densidad X X X X

5 |Absorcion X X X X

Sefior de Sipén
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Observaciones: (Precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X)  Aplicable después de corregir ()
No Aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: VICToR. MHANUEL TEPE ATOHE

Especialidad: T(\Sau\ium Gui(

\

L

Victor Mﬁmal Tepe Atoche

. INGENIEGO DWViIL
cip

JueZ Experto
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usng:m

Colegiatura N° [ 5(0:(,%,
Ficha de validacion segun AIKEN
I Datos generales

Apellidos y nombres | Cargo o Institucion g NaIwee e Autor del
del informante donde labora insifumento de Instrumento
evaluacion
Ensayos:
Weeag FNGENERD Resistencia a la Pérez Montoya Luz
ORANADOS QL compresion, flexion, Antonella
MARIANG abrasion, densidad y
absorcion.
Titulo de la Investigacion:
Evaluacion de las Propiedades Mecanicas de Adoquines de Concreto Adicionando
Limadura de Acero para Pavimento de Transito Ligero

n.  Aspectos de validacion 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 opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
1 A Conforme
2 A Conforme
3 A Conforme
4 A Conforme
5 A Conforme

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

Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia m;"' 0 d:'
Adoquin Tipo Il Si |No [Si [No | Si No |[Si No
F'c=420 kg/cm?

1 ICompresion X X X X
2 [Flexion X X X X
3 Abrasion X X X X
4 |Densidad X X X X
5 JAbsorcion X X X X
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Universidadg
u q q s
| N .

Observaciones: (Precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X)  Aplicable después de corregir ( )
No Aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Jip¢g GpS GRANADCS  HAQIANO

Especialidad: Ingeniero Civil

Juez Experto



Datos generakes

Colegiatura N* 30694
Ficha de validacidn segun AIKEN

LSS

Mombre dal

MESTOR RALL

DOCEMTE T.C. LUSS.

Resistencis a la
compresion, fiexdan,
abrasion, densidad v

absorcion.

Pupellidos y nombres | Cargo o Insfitucion ) Autor del
dalinformants donde labora |rr51Iur"en1.Fu de Imstrumenio
evaluacion
SAl INAS VASOUES Er 58y 05!

Péraz Monioya Luz
Antonells

Titulo de la Investigacion:
Evaluacidn de las Propiedades Mecanicas de Adoguines de Concreto Adicionando
Limadura de Acerc para Pavimento de Transito Ligero

Aspectos de validacion de cada Rem

Estimado complet |a siguiente tabla despuds de haber obsenvado v evaluado el
instrumento adjunto. Escrba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, sl tiene alguna opcdn o propuesta de modificacion, escriba en la
columna comespondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
1 A Confome
2 A Confomne
3 A Coorificrmme
4 A Confome
5 A Confomne

Opinidn de aplicabilidad del instruments certificads de validez de comtenido

del instrumento

. . ; . . | Dominio del
[limensiones/ltem s Claridad | Contexto | Congruencia constructo
Adoguin Tipoll 5i Mo | 5i Mo Si Mo 5i Mo
F =420 kgfcm®
1 Compresidn X A X X
2 Flexian X X X X
3 Rbrasian X X A X
4 Densidad X X X X
] rkbmr-'.:i:'rn X X M X

[EHENATH lad
Silor de Sipdn




Univarsidad
. B b |

Observaciones: (Precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X)  Aplicable después de corregir { )
No Aplicable ()
Apellidos y nombres del juez validador: Néstor Raul Salinas Vasquez

Especialidad: Ingeniero Civil

— f" 'f-ﬂ.&
)/".,,. o
) ’
Néstor Rail Salinas Viquez
INGENIERO CIVIL
Tlagdal Colugho de lngueiarac I 30654
Juez Experto
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Unuversidad
L Qs
| N B =

ColegiaturaN° 32 YysS 3|
Ficha de validacion segun AIKEN

\ Datos generales

Apellidos y nombres | Cargo o Institucion . Hamtne oal Autor del
del informante donde labora mstrumen‘lo de Instrumento
evaluacion
Ensayos:

Men 0024 Tn Gemicpo Resistencia a la Pérez Montoya Luz
Hc OinA Civy L compresion, flexion, Antonella

: abrasion, densidad y

Clrenpy absorcion.

Titulo de la Investigacion:
Evaluacion de las Propiedades Mecanicas de Adoquines de Concreto Adicionando
Limadura de Acero para Pavimento de Transito Ligero

. 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 opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna
correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
1 A Conforme
2 A Conforme
3 A Conforme
4 A Conforme
5 A Conforme

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

" . . ._ | Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia constructo
Adoquin Tipo Il Si [No [Si [No | Si No |Si No
F'c=420 kg/cm?
1 |Compresion X X X X
2 [Flexion X | X X X
3 [Abrasion X X X X
4 Densidad X X X X
5 JAbsorcion X X X X

nNJ



Urivervidag
[ S N

Observaciones: (Precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X)  Aplicable después de corregir ()

No Aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: HenDo2a McOINA ELFGREZ

Especialidad: th‘)c““'u'o Gt |
AN N

ELFEREZ Wt NDOZA MEDINA

(’//Juez I':'xpeﬁo




VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA LA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTO DE TRANSITO

§

LIGERO.
S = Suma de valoracién de todos los expertos por items.
n= Numero de expertos que participaron en el estudio.

N (C = l) c= Numero de niveles de la escala de valorizacién utilizada.
CLARIDAD
Juez Compresién Flexién Abrasién Densidad Absorcién
JUEZ 01 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 0 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 0 1
JUEZ 05 1 0 1 1 1
Compresién Flexién Abrasién Densidad Absorcién
(s) 5 4 4 4 5
(N) 5
(©) 2
V de Aiken por
ensayo 1 0.8 08 0.8 1
CLARIDAD
V de Aiken por criterio 0.88
CONTEXTO
Juez Compresién Flexién Abrasién Densidad Absorcién
JUEZ 01 1 0 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 0 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 0 1 1
Compresién Flexiéh Abrasién Densidad Absorcién
(s) 5 4 4 4 5
(N) 5
(€) 2
V de Aiken por
ensayo 1 0.8 0.8 08 1
CONTEXTO
V de Aiken por criterio 0.88




CONGRUENCIA

Juez Compresién Flexién Abrasién Densldad Absorclén
JUEZ 01 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1

Compresién Flexiéh Abrasién Densidad Absorcién
(S) 5 5 5 5 5
(N) 5
©) 2
V de Aiken por 1 1 1 1 1
ensayo
CONTEXTO
V de Aiken por criterio 1
DOMINIO DEL CONSTRUCTO

Juez Compresién Flexion Abrasién Densidad Absorcién
JUEZ 01 1 1 1 1 0
JUEZ 02 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 0 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1

Compresién Flexién Abrasién Densidad Absorcién
(s) 5 5 5 4 4
(N) 5
(C) 2
:n‘i: ;:"'"" e 1 1 1 0.8 0.8
DOMINIO DEL CONSTRUCTO
V de Aiken por criterio 0.92

/.uc. ESTADISTICA

MG. INVESTIGACION
DR. EDUCACION
COESPE 262

\

A



Anexo 06- Sustento Técnicoy Econémico mediante andlisis de precios unitarios

de los adoquines de concreto Tipo Il.
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DISER O PATRON

Detalle Unidad Cantidad Precio Unitario 5. Total 5/.
MATERIALES
Cemento bl 16.59 31.50 522.63
Agregado Grueso m3 0.49 a0.00 2932
agregado fino m3 0.44 50,00 26.61
_AEua m3 022 500 1.10
TOTAL 5/579.66
PRECID POR UNIDAD 5173
Detalle Unidad Cantidad Precio Unitario 5/. Total 5/,
MATERIALES
Cemento bl 16.59 31.50 5322.63
2% Limadura de acero kg 14.10 03 42307
Agregado Grueso m3 0.49 90.00 4398
agregado fino m3 0.44 50.00 26.61
AEua m3 o2z 500 1.10
TOTAL /508,54
PRECID POR UNIDAD SF1.67
Detalle Unidad Cantidad Precio Unitario 5. Total 5/,
MATERIALES
Cemento bz 16.59 31.50 522.63
4% Limadura de acero kg 2821 03 8.46156
Agregado Grusso m3 049 90.00 4303
agregado fino m3 0.44 50.00 26.61
_AguE m3 0.2z 500 1.10
TOTAL 5/B02.7E
PRECID POR UNIDAD sf1.66
Detalle Unidad Cantidad Precio Unitario 5/, Total 5/.
MATERIALES
Cemento bl 16.59 3150 522.63
6% Limadura de acero kg 42 31 03 12 59234
Agregado Grusso m3 048 90.00 4393
Agregado fino m3 0.44 60.00 26.61
_AEua m3 022 500 1.10
TOTAL 5/607.01
PRECIO FOR UNIDAD 5f1.65
Detalle Unidad Cantidad Precio Unitario 5. Total 5/.
MATERIALES
Cemento Tl 16.55 31.50 522.63
&% Limadura de acero kg 56.41 0.3 1692312
Agregado Grueso m3 0.49 90.00 4398
Agregado fino m3 0.44 60,00 26.61
_AEua m3 022 500 1.10
TOTAL sf511.24

PRECIO FOR UNIDAD

5f1.64



volumen=
L
&
H

m3
volumen=
% de desperdicion

Total de adoguines
Total de adoguines

20 cm
10 cm
& cm

1000000
1200

15%
0.00095

bolsa de cementa

165912041

v absoluto 705.13
Cemento

8333
1000
1000 unidades

ag
af

3g
af

peso unitario
SE8C0
2%
p.us
1386
1505 14,1026
621.0274
0.48861794

0.44354257 045915442

4%

2B.2052
676.9248

0.44978392

6%

42 3078
6628222

0.440413422

%
56.4104
645.7136

043104282
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Resumen del andlisis de precios unitarios de los adoquines de concreto Tipo Il.

Adoquin tipo 1l Unidades Precio Precio Unidad
Adoquin Patron 1000 579.66 1.73
Adoquin con 2% limadura de acero 1000 598.54 1.76
Adoquin con 4% limadura de acero 1000 602.78 1.66
Adoquin con 6% limadura de acero 1000 607.01 1.65
Adoquin con 8% limadura de acero 1000 611.24 1.64

Nota: En la tabla realizada se puede ver los precios de la elaboracién de los adoquines

adicionando limadura de acero para pavimento de transito, para los adoquines 0% (Concreto

Patrén)el costo por m3 es de S/ 579.66 y por cada unidad es de S/ 1.73 y para el 4% que

fue el éptimo del analisis experimental tuvo un costo por m3 de S/ 602.78 y por cada unidad

fue de S/ 1.66 por lo tanto se puede decir que la elaboraciéon de adoquines experimental

puede salir mas bajo, pero su precio es razonable porque su carga aumenta su resistencia al

concreto patron y eso requiere decir que da buenos resultados.
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Anexo 07- Evidencias fotograficas
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Visitay obtencion de los agregados de las canteras

S ERUNDIS (E AT
RN OACES MECANAS L1

Figura 26. Agregado fino — Cantera “La Victoria” - Patapo

Figura 27. Agregado grueso -Cantera la Victoria - Patapo
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Pucala

Cantera Pacherrez -

INO

Figura 28. Agregado f

Figura 29. Agregado fino - Cantera Pacherrez -Pucala
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Ensayo del agregado grueso y fino
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Figura 32. Recoleccién de la limadura de acero de las acerias — Chiclayo
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Ensayos de las propiedades fisicas del concreto — Concreto patron y Experimental
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1 18]

Figura 34. Ensayo de peso unitario del concreto fresco
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Figura 35. Ensayo de temperatura del concreto

Figura 36. Ensayo de contenido de aire del concreto fresco.
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Figura 37. Adoquines de concreto

Ensayo de las propiedades mecanicas

Figura 38. Ensayo de resistencia a la compresion
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MECANICAS DE ADCRUNES
ADICICMANDC LiMADUERA ©E ©
FPARA pPavirEMTD DE TRANSITO LIEEROC.

TESISTA PE‘EEZ MONTOYA Luz Aﬂmiﬁ'
ENSAYO : ASRANON — NE 0O0 setd

MUESTRA : Y 7, LWADIRA DL

EDAD 2 S DIAS

e g H

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDSDES

MECANICAS DE ADOBUINES DEF CONCRETO _

ositn

[

Figura 40. Ensayo resistencia a la flexion

178



- - De (aS TRePIEDADES
eSSt w&\m;\{re_ps cos ROoSLINES
w ;

c- -
LM AT O ;“;:o“
T 2ansiTo 5 IrTonElA
Tesisa. Peee2 5 ey De ASOGUNS
EnsAve. Teso EaPeC e TN
’ T e cowmcReTe

Figura 41. Peso especifico del adoquin
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