Universidad
Sefior de Sipan
e B |

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURAY

URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS

Produccion de Adoquines para Fines de Transito

Pesado Incorporando Fibra de Polipropileno
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
CIVIL

Autor

Bach. Coico Monja Miguel Angel
https://orcid.org/0000-0001-8436-9013

Asesor

Mag. Villegas Granados Luis Mariano
https://orcid.org/0000-0001-5401-2566

Linea de Investigacion

Tecnologia e innovacion en desarrollo de la construccion y la

industria en un contexto de sostenibilidad

Sublinea de Investigacion
Innovacidn y tecnificacion en ciencia de los materiales, disefio e

infraestructura

Pimentel — Peru

2024


https://orcid.org/0000-0001-8436-9013
https://orcid.org/0000-0001-5401-2566

Universidad
Sefior de Sipan

g B
DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Quien suscribe la DECLARACION JURADA, soy egresado (s) del Programa de
Estudios de la Escuela Profesional de INGENIERIA CIVIL de la Universidad Sefior de Sipan
S.A.C, declaro bajo juramento que soy autor del trabajo titulado:

PRODUCCION DE ADOQUINES PARA FINES DE TRANSITO PESADO
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO

El texto de mi trabajo de investigacion responde y respeta lo indicado en el Codigo de
Etica del Comité Institucional de Etica en Investigacién de la Universidad Sefior de Sipan,
conforme a los principios y lineamientos detallados en dicho documento, en relacion con las
citas y referencias bibliograficas, respetando el derecho de propiedad intelectual, por lo cual
informo que la investigacion cumple con ser inédito, original y autentico.

En virtud de lo antes mencionado, firma:

Coico Monja Miguel Angel DNI: 48111511

Pimentel, 25 de febrero del 2024.



REPORTE DE SIMILITUD TURINITIN

Similarity Report
PAPER NAME AUTHOR
INFORME DE SIMILITUD_COICO MONJA -
MIGUEL ANGEL
WORD COUNT CHARACTER COUNT
5575 Words 29072 Characters
PAGE COUNT FILE SIZE
28 Pages 34.5KB
SUBMISSION DATE REPORT DATE
Sep 27,2024 4:38 AM GMT-5 Sep 27,2024 4:38 AM GMT-5

® 20% Overall Similarity
The combined total of all matches, including overlapping sources, for each database.
= 15% Internet database + 0% Publications database

+ 15% Submitted Works database



PRODUCCION DE ADOQUINES PARA FINES DE TRANSITO PESADO

INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO

Aprobacion del jurado

MAG. VILLEGAS GRANADOS LUIS MARIANO

Presidente del Jurado de Tesis

MAG. BALLENA DEL RiO PEDRO MANUEL

Secretario del Jurado de Tesis

MAG. DELGADO PEREZ MILTHON JEINER

Vocal del Jurado de Tesis



INDICE

LSS0 31T o PP 8
Y 0153 1= X TP P PP P PP PP PP 9
l. INTRODUGCCION. .....coviiieieiitecte ettt ettt e eaeeae e steatestestesreatesneanneneaneas 10
Il MATERIALES Y METODO ... .couiitiiteite ettt eaeeae e e aneave e s aneans 18
. RESULTADOS Y DISCUSION ......cocoiitiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
3.1, RESURAAOS ..o 23
3.2, DUSCUSION ...ttt e e e e e 35
IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......ccoottitiiiiiiieeeeeeeeeeeeeiii e 36
4.1, CONCIUSIONES.....eeieiiiiiieeee et e e e e e e e e e e e e e e e aa s 36
4.2. RECOMENUACIONES.......ciiiiiiiiiiieiee e 37
REFERENCIAS ...ttt e e et e e e e e et e e e e e abb e e e e eebanaeaaee 38

ANEX O S e e e e e et e e s 46



INDICE DE TABLAS

Tabla | Cantidad de muestras seglin ensayos realizados ..........ccccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeenenn. 19
Tabla Il Caracterizacion fisica de 10S agregados ..........cccooiiiiiiiiieeiiiiiiiieeee e 24
Tabla Il Disefio de mezcla para adoquin PatrON ...........ccoiviviiiiiiiiiiie e 25

Tabla IV Disefio de mezcla de concreto para adoquines con fines de transito pesado ..... 25



INDICE DE FIGURAS

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

1. Flujo de procesos de iNVESHIGACION ......c.oooeeeeeiiiiiiiiicce e 21
2. Granulometria del agregado fino - Cantera La Victoria ..........cccccuvvvvvreieiiiiiiiieeeeennn. 23
3. Curva granulométrica del confitillo ..............oovviiiiiiii e, 24
4. Representacion comparativa de ensayo de SIUMP ... 26
5. Representacién comparativa del ensayo de Temperatura ..........cccoeeeeeeeeeeeeveeennnnnns 27
6. Representaciéon comparativa del ensayo de Peso Unitario .........ccooeeeeeeeiiiiiininnnnns 28
7. Representacion comparativa del ensayo de Contenido de aire................oooeeeeennnee 29
8. Representacién comparativa del ensayo de Densidad.............cccceeeeeiieeiiiiiiiiiinnnnn, 30
9. Representacion comparativa del ensayo de AbSOrcion...........ccccvvvvvvveeviviiiiieeeeeennn. 31
10. Representacion comparativa del ensayo de abrasién de los adoquines. .............. 32
11. Representacion comparativa del ensayo de resistencia a compresion ................ 33
12. Representacion comparativa del ensayo de resistencia a flexion ....................... 34



Resumen

En la presente investigacion se tuvo por objetivo general evaluar el comportamiento
mecanico de los adoquines de concreto para transito pesado al incorporar fibras de
polipropileno. Para la metodologia de la investigacion se utilizé un enfoque cuantitativo, de
tipo aplicada, con nivel cuasi experimental y disefio experimental; la muestra fue elaborar
adoquines de concreto patrén y con incorporacion fibras de polipropileno, teniendo en cuenta
el f'c= 561 kg/cm?; posteriormente, cada una de las muestras fueron sometida a ensayos para
determinar sus caracteristicas tanto fisicas y mecéanicas. Se evidenciaron los resultados, en
cuanto a las muestras de adoquines, las caracteristicas fisicas y mecanicas segun su
porcentaje de adicién afiadiendo 1%; 2%, 3% y 4% de fibras de polipropileno; donde los
mejores resultados se evidenciaron al aplicar 1% de fibra de polipropileno, puesto que a los
28 dias de curado presenta un incremento en la resistencia a compresion por encima del
adoquin patrén en un 8.69%; la resistencia a flexion aumenta en un 20.79%, la resistencia al
desgaste mejora porque disminuye en un rango de 24.24% - 51.50%; de la misma manera
para la absorcion disminuye en un rango de 15.38 — 29.49%, la densidad disminuye en un
rango de 0.36 — 1.08%; se concluyd que el porcentaje 6ptimo de aplicacion es al 1.0% de
fibras de polipropileno, porque sobresale con mejores valores entre todos los disefios y
pruebas realizadas.

Palabras Clave: Fibra de polipropileno, resistencia a compresion, resistencia a

flexion, transito pesado.



Abstract

The general objective of this research was to evaluate the mechanical behaviour of
concrete pavers for heavy traffic by incorporating polypropylene fibres. For the methodology
of the research, a quantitative approach was used, of an applied type, with a quasi-
experimental level and experimental design; the sample was to elaborate standard concrete
pavers with the incorporation of polypropylene fibres, taking into account the f'c= 561 kg/cm2;
subsequently, each of the samples were tested to determine their physical and mechanical
characteristics. The results were shown, as for the paving block samples, the physical and
mechanical characteristics according to the percentage of addition of 1%, 2%, 3% and 4% of
polypropylene fibres; where the best results were shown when applying 1% of polypropylene
fibre, since after 28 days of curing, it presents an increase in the compressive strength over
the standard paving block by 8.69%; flexural strength increases by 20.79%, wear resistance
improves because it decreases in a range of 24.24% - 51.50%; in the same way for absorption
decreases in a range of 15.38 - 29.49%, density decreases in a range of 0.36 - 1.08%; it was
concluded that the optimum percentage of application is 1.0% of polypropylene fibres,

because it stands out with better values among all the designs and tests carried out.

Keywords: Polypropylene fibre, compressive strength, flexural strength, heavy traffic.



l.  INTRODUCCION

En Nigeria, tras la creciente demanda de reutilizacion de materiales no renovables en
Nigeria se adoptado el uso de materiales alternativos en la obtencion de bloques de concreto
para pavimentos como ayuda ecolégica y econémica, trayendo consigo un aumento en la
flexibilidad y el aumento de absorcién de agua en estos pavimentos [1]. Los residuos plasticos
estan presentes en todo el mundo debido a esto para ayudar al medio ambiente se propone
gue sean utilizados en la fabricacién de adoquines de concreto, con este material los bloques
fabricados serian econémicos y Utiles en la construccion de pavimentos sostenibles [2].

En Italia, desde épocas remotas como fue en el imperio romano el uso de bloques de
piedra entrelazados sirvid de referencia para adoptar nuevas medidas incursionando en el
arraigado uso de pavimentos convencionales [3], de esta manera se opté por nuevas
opciones sustentables en el tiempo, es asi que la integracion de blogues de concreto
rectangulares para uso de transito peatonal y urbano en un inicio obtuvo gran aceptacion en
la sociedad europea [4]; esto sucedié debido que a cambios climaticos extremos se
mantienen de forma versétil y duradera en comparacion a los asfaltos ordinarios [5].

Ghana, los residuos plasticos son una adversidad la cual se debe superar para ayudar
a sostenibilidad ambiental por ende se pretende utilizar estos residuos como material
aglutinante en la mezcla para la elaboracion de bloques de concreto [6]; anualmente se
produce hormigén 1Ton por persona en el mundo, y los agregados como la arena y grava
gue ocupan 60 — 75% del volumen total concreto [7], por lo tanto se busca fuentes de materias
primas alternativas a los aridos en el hormigdn, permitiendo limitar su uso excesivo en la
produccion de concreto [8].

En Pakistdn e Irdn, conforme a los datos suministrados por la Asociacion de
Fabricantes de Fibras Sintéticas, la produccién que incluye fibras de polipropileno (FP) ha
experimentado un crecimiento considerable en las Ultimas décadas [9]; la produccién global
alcanz6 aproximadamente entre 69.5 y 71 millones de toneladas, aunque no hay una
desagregacion especifica de las FP utilizadas en la construccion, refleja la magnitud de la

produccion de fibras sintéticas a nivel mundial [10], las FP se ha demostrado que su adicion
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al concreto autocompactante mejora el rendimiento en términos de resistencia a la
compresion y flexién, con la inclusion de fibras cortas y distribuidas en el concreto [11].

En el contexto peruano, se regulan la calidad de diversos materiales, incluyendo
aguellos vinculados a la categoria de Construccién, de esta manera se detallan un conjunto
de Normas Técnicas Peruanas (NTP) en su reglamento [12], las cuales son de cumplimiento
obligatorio y abordan aspectos cruciales como la cantidad, calidad y formulacion de las
mezclas, asi como los factores influyentes y las condiciones 6ptimas para su disefio [13].

En Lima, se han llevado a cabo investigaciones y proyectos centrados en aprovechar
las fibras de polipropileno en la construccién para gestionar eficientemente los desechos, este
enfoque ha ganado relevancia como una alternativa ecoamigable en la construccién [14]; de
la misma manera se puede potenciar al concreto, resultando en un material mas resistente,
duradero y con beneficios notables en aplicaciones constructivas, asi como en la disminucion
de costos de mantenimiento a largo plazo [15].

En Chiclayo, las fibras de polipropileno al concreto para determinan su influencia en
las propiedades del material, generd cambios sustanciales en diversas caracteristicas del
concreto, abarcando aspectos como la capacidad de soportar compresion, la elasticidad, la
capacidad de resistir la traccién y la flexion [16], agregando al concreto puede variar segun el
proyecto, pero se ha demostrado que concentraciones entre el 0,5% y el 5% pueden
proporcionar mejoras significativas [17].

Kumar et al. [18], en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar las propiedades
de un concreto modificado. La metodologia que realizaron fueron aplicar porcentajes de
polipropileno en un 5%, 10%, 15% y 20%. Los resultados que se encontraron fueron que una
mezcla patrén tuvo un slump de 3.65 pulg. y contenido de aire de 4.7%, en los porcentajes
indicados. Se concluyé que la incorporacion de del polipropileno mejora las propiedades del

concreto y el porcentaje 6ptimo a usar es del 15%.
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Baskar et al. [19], su objetivo fue determinar la proporcion esencial de polipropileno
en el concreto, asi como encontrar mezclas éptimas, los porcentajes de residuos de fibra de
polipropileno utilizados fueron 4%, 9%, 18%, 25%, 34%, y 41% en masa de cemento. Los
resultados evidenciaron que la compresién a los 28 dias aumenté con un concreto que
contenia un 34% de residuos de fibra de polipropileno aumentando en un 15% por masa de
cemento, concluyendo que se debe generar mezclas con un mayor grado de FP, lo que puede
conducir a una mayor eficiencia en la produccién de hormigones que contengan residuos de
fibra de polipropileno.

Srikanth et al.,, [20], en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar las
caracteristicas del concreto con fibra de polipropileno. La metodologia que usé fue aplicar
porcentajes de polipropileno de 1%, 3% y 5% sustituyendo por el peso de los aridos. Los
resultados evidenciaron que la compresion del concreto convencional con un 5% de FP
alcanza 233, 28 kg/cm?, y el porcentaje 6ptimo de incorporacion de polipropileno es al 5%,
porgue alcanzo una resistencia a la flexion de 48 kg/cm?. Se concluy6 que la aplicacion del
estimulo mejora sus propiedades del concreto.

Mahida et al., [21], en su investigacién tuvieron como objetivo evaluar las propiedades
del concreto aplicando polipropileno parcialmente. La metodologia que se uso fue afiadir
polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1%, 1,5% y 2% parcialmente en peso, para ser
evaluado. Los resultados que se obtuvieron para la compresion de la muestra patron fueron
de 221.16 kg/cm?, y para los porcentajes indicados se tuvo 233.02 kg/cm?, 235.48 kg/cm?,
234.27 kg/lcm? y 233.21 kg/cm?, respectivamente. Se concluyé que las propiedades con el
polipropileno se mantienen, y que el porcentaje 6ptimo para incorporar es el 1%.

Bricefio et al., [22], en su investigacién ttuvieron como objetivo determinar las
caracteristicas de una mezcla de concreto estdndar y modificada con polipropileno. La
metodologia que se aplico fue incorporar porcentajes de 20% de polipropileno parcialmente
por peso del agregado fino. Los resultados que se hallaron fueron que se obtuvo una
resistencia a compresion de 266.55 kg/cm? y un contenido de aire de 1.5%, una flexion de

34.14 kg/cm?. Se concluy6 que el disefio de optimo incorporando polipropileno es al 20% se
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mantiene en el rango de la mezcla convencional.

Darshan et al. [23], en el presente estudio tuvieron por objetivo principal evaluar las
propiedades del hormigén con adiciones de polipropileno. Se realizaron mezclas con fibra en
un 0.10%, 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.50%, los resultados evidenciaron que la
resistencia a la compresion mas alta alcanzé los 54.8 MPa en concretos reforzados con fibras
al agregar un 1.50% en volumen. En contraste, las resistencias mas bajas, de 14.44 MPa, se
observaron en concretos reforzados con fibras de polipropileno al utilizar un 0.10% en
volumen.

Elizondo et al. [24], su objetivo fue de alcanzar las propiedades deseadas en el
concreto, aplicando FP. La metodologia que se aplicé fue utilizar 0.75% de FP, este valor se
establecié como la proporcién adecuada en la mezcla. Los resultados encontraron mejoras
significativas en la resistencia a la compresion del concreto reforzado (FP), con un aumento
en la resistencia a la compresién a los 7 y 28 dias al aumentar los porcentajes de (FP) para
una relacién agua — cemento (W/C) de 0,5, ademas, la resistencia a la compresion a 28 dias
del hormigén con (FP) oscild6 entre 19,60 y 22,90 MPa, aumentando 15.29 y 31.74%
superando el valor de resistencia estandar para el concreto estructural 17 MPa. Se
concluyendo que su resistencia mejoro notablemente.

Shi et al. [25], su objetivd fue determinan las propiedades mecéanicas del concreto
reforzado con fibra de polipropileno (FP) donde hace referencia a la investigacion de donde
mencionan que para el concreto con (FP) se afiadié un 0,025% del volumen total de concreto
y en el caso del concreto con (FP), se utilizaron diferentes contenidos que fueron de 0%,
0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, 3% y 3,5% en peso de cemento. se concluyd que la resistencia
a la compresion y el médulo de ruptura del concreto reforzado con fibra de polipropileno (FP)
aumentaron en un 12% y 6%, respectivamente, en comparacion con el concreto simple.

Haitang et al. [26], el objetivo de su proyecto el cual es el de reemplazar los materiales
usuales en la preparacion de adoquines de concreto por fibras plasticas, con los estudios
realizados se demuestra que el concreto reciclado puede sustituir parcialmente los agregados

gruesos y finos en un 45 % y 40 % respectivamente, se concluye que la participacion del
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material en comparacién resulta beneficiosa en la preparacion de adoquines para transito
ligero.

Oyola et al. [27], se tiene como objetivo evaluar las propiedades de los adoquines que
contienen fibras plasticas. Los resultados indicaron que se podia utilizar hasta un 40% de FP
para producir adoquines respetuosos con el medio ambiente para aplicaciones de trafico
pesado, mientras que los bloques con un 60% de FP son adecuados para zonas sometidas
a un trafico medio, llegando a la conclusién que el porcentaje mayores al 60% no se
recomienda.

Rondan [28], se propuso determinar las condiciones necesarias en la mezcla de los
residuos plasticos en la fabricacién de bloques de concreto, teniendo en cuenta distintos
parametros como integrar la fibra plastica en porcentajes que varian del 0% al 2% con una
relacion a/c de 0.5, con esto parametros los resultados indican que conforme va en aumento
el porcentaje de la fibra de plastico, la calidad del adoquin en funcién a sus ensayos de
laboratorio va en aumento. Indicando que el porcentaje optimo sera del 2% de la fibra en
estudio

Pérez [29], con el objetivo de indagar sobre los efectos que proporciona el reemplazo
parcial de la arena por fibras de polipropileno en las propiedades del adoquin de concreto.
Con muestras que van desde 0 al 60% de aplicaciéon de FP, con un intervalo del 15% en el
disefio de su adoquin, llegando a obtenerse adoquines econémicos y amigables con nuestro
medio ambiente, teniendo como el porcentaje de mejor aceptacion el de 30%.

El uso de adoquines de concreto en la pavimentacion va en aumento globalmente, ya
gue en investigaciones publicadas en revistas la implementacion de materiales a los disefios
de los adoquines son muchas y con resultados muy atractivos en el enfoque ingenieril, de
esta forma técnicamente se busca aplicar la fibra de polipropileno a los adoquines
convencionales.

En Peru los adoquines son utilizados muy frecuentemente en pavimentos, por el hecho
de ser amigables ambientalmente, sostenibilidad en el tiempo, facilidad en su incorporacion,

econdémicamente rentable en comparacion al resto de métodos utilizados para la
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transitabilidad; en Lambayeque, las calles de Chiclayo estan mayormente deterioradas y/o
dafadas significativamente con lo cual se debe buscar mejoras con elementos distintos, de
esta manera el desarrollo de esta investigacion es llegar a demostrar que al disefiar unos
adoquines de concreto incluyendo fibra de polipropileno, pueda ser de ayuda en los
pavimentos.

Formulacion del problema. ¢, Cual es la Influencia de la fibra de polipropileno en las
propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines para transito pesado?

Hipotesis. La incorporacion de fibra de polipropileno, mejorara significativamente las
propiedades fisicas y mecéanicas de los adoquines para transito pesado.

Objetivo general. Determinar la influencia de la fibra de polipropileno en las
propiedades fisicas, mecanicas de los adoquines para transito pesado.

Objetivos especificos:

OEL: Describir el disefio de mezcla de concreto en adoquines para transito pesado.

OE2. Determinar las caracteristicas fisicas de adoquines para transito pesado
incorporando fibra de polipropileno en porcentajes de 1.0%, 2.0%, 3.0% y 4.0%.

OE3. Determinar las propiedades mecéanicas de adoquines para transito pesado con

la incorporacion de 1.0%, 2.0%, 3.0% y 4.0% de fibra de polipropileno.
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Teorias relacionadas al tema

Polipropileno. Material plastico usado en el ambito constructivo, se aplicé al concreto
en distintas dosificaciones, permitieron tener resultados acertados generando concretos
aptos para su uso en la construccion [30].

Agregados. Es una de las partes fundamentales para la mezcla del concreto, los
cuales son materiales naturales extraidos de canteras, con diferente tamafio de tamices
segun el uso de concrete al cual van a servir. Su presencia conlleva a un alto porcentaje en
su mezcla final. [31].

Agregado fino. Material que esta presente en la mezcla de concreto primordialmente,
cuya utilizacion se basa en morteros y/o mezclas de tarrajeo para enlucido, donde su calidad
estda prevista en los estatutos de normas vigentes y sus granos son los que pasan por el tamiz
3/8” y es retenido en la malla numero 200 [32].

Agregado grueso. El Agregado grueso es un material que es componente del
concreto, cuya utilizacion tiene una basta trayectoria en obras civiles, cuyos granos o
diametros quedan retenidos al ciento por ciento en la malla # 4 [33].

Pavimento Articulado. Es un sistema el cual comprende una carpeta, donde
aparecen los adoquines de concretos provenientes de fabricas especializadas en su
desarrollo, su cuerpo debe ser constante y semejante [34].

En general el pavimento articulado lleva un manto delgado de arena, a la cual se le
denomina cama de arena, donde esta descansa en la base granular, o en ocasiones pasa
directo a reposar sobre la sub rasante, con estos dos datos estan bajo la influencia de la
calidad portante de la propiedad elegida como punto de desarrollo de la obra y las fuerzas
gue actuan sobre el pavimento las cuales no deben generar un sobre esfuerzo en este. [35].

Capade subbase. La capa sub base es la que se encuentra directamente con la base
del suelo en estudio la cual es presenta en su composicion cadenas derivadas del petroleo
dependiendo de la obra a la cual se requiera a utilizar cuyo beneficio seria el mejoramiento

del suelo. Dentro de sus elementos estan los procedentes de las gravas trituradas. [36]
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Adoquin. Su definicion méas simple seria la del elemento procedente del concreto
simple elaborado en fabricas especializadas. La variedad de bloques de concreto tiende a ser
utilizados en diferentes capas de pavimentos segin su clasificacion, por tener variedad de
dimensiones. [37]

Propiedades Fisicas y Mecanicas. El concreto cuya funcion es la de ser una masa
concisa en la cual debe estar presente el cemento con agua, con lo cual al interactuar juntos
nos da una mejor trabajabilidad, con los demas agregados que actlan también en la mezcla
son estudiados con anterioridad para llegar a un disefio optimo. [38]

Asentamiento. La propiedad fisica del concreto, la fluidez en estado fresco, se evalGa
mediante el ensayo de Slump utilizando el cono de Abrams. La trabajabilidad, que implica la
facilidad de manipulacion, transporte y colocacién, se busca para lograr una mezcla
homogénea y cumplir con los estandares [39].

Temperatura. La temperatura de mezcla al momento del vaciado debe considerar la
temperatura ambiente, ya que la temperatura de los agregados y la liberacién de calor de
hidratacién del cemento pueden afectar la trabajabilidad y generar posibles fisuras en la
superficie [40].

Peso unitario. Para el concreto oscila entre 2200 y 2400 kg/m3, dependiendo de la
cantidad y densidad del agregado, la presencia de aire y la proporcion de agua y cemento en
la mezcla [41].

Contenido de aire. Para evaluar los vacios internos del concreto en bajas
temperaturas, se recomienda incorporar aire, mejorando asi su resistencia al congelamiento
y deshielo cuando esta expuesto al agua [41].

Resistencia a la compresién. Evalla la capacidad del concreto para resistir cargas
de compresion, crucial en el disefio estructural. Los ensayos se realizan en cilindros a
distintas edades de curado 7, 14 y 28 dias [42].

Resistencia a la flexion. Mide la capacidad del material para resistir cargas
perpendiculares a su eje longitudinal, siendo un porcentaje (10-20%) de la resistencia total y

es crucial para evaluar la respuesta estructural [42].
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I MATERIALES Y METODO

Tipo de Investigaciéon. Esta investigacidbn es aplicada, empleando técnicas y
métodos disefiados para la recoleccion y andlisis de datos. Este proceso implica la
observacion, medicién, analisis estadistico y revisién de documentos [43].

El enfoque es cuantitativo porque se centra en responder de manera precisa a las
interrogantes planteadas en la investigacion, evaluando también la probabilidad de que la
hipétesis de estudio tenga un impacto positivo [44].

Disefio de investigacion. Su finalidad es determinar los medios que se necesitan
para llegar al propdsito de expresar el problema planteado. Su disefio es experimental con
nivel cuasiexperimental porque esta disefiado para usar una variable independiente y
examinar los efectos que provoca sobre la variable [45].

MO - PO - O1
M1 - P1 - 02
M2 - P2 - 03
M3 - P3 - 04
M4 - P4 - 05

Mo: Muestra patrén

Mi.4: Muestra experimental

P1.4: Variable independiente en porcentajes 1%, 2%, 3% y 4% de FP.

O1.5: Recopilacion de resultados en cada grupo de muestras

Variables, Operacionalizacion

VI: Fibra de Polipropileno.

VD: Propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines.

Operacionalizacion. En el Anexo 2. Operacionalizacion de variables se detalla la

operacionalizacién para la variable dependiente e independiente.
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Poblacion. La poblacion de esta Investigacion es el conjunto de adoquines de
concreto patron y con fibras de polipropileno los cuales seran desarrollados en laboratorio de
materiales, cumpliendo asi las diferentes normas exigidas [46].

Muestra. Es una representacion significativa de la poblacion y su seleccion debe estar
en afinidad con los objetivos del estudio [47]. La normativa establece el nimero minimo de
muestras necesarias para cada ensayo, generalmente siendo al menos 3 para cada
periodo de tiempo de rotura en los ensayos al concreto.

Tabla |

Cantidad de muestras segln ensayos realizados

Tiempo de curado

Ensayos Total
7 dias 14 dias 28dias

Resistencia a compresioén 3 3 3 9
Resistencia a flexion 3 3 3 9
Abrasion - - 5 5
Absorcion - - 5 5
Densidad - - 5 5
Total, de adoquines 33

Nota: En esta tabla se muestra la cantidad de muestras utilizadas, segun los ensayos

realizados.

Elaborandose un total de 33 adoquines por disefio de 0%, 1%, 2%, 3%, y 4% con
adicion de fibra de polipropileno, haciendo un total de 165 adoquines para esta investigacion.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Observacion. Es un método la cual permite la connotar la informacién necesaria de
un objeto de investigacion, se puede realizar de manera directa utilizando los sentidos e
indirecta utilizando algun instrumento la cual permita que los sentidos amplien su

determinacion [48].
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Andlisis de documento. Se basa en la revisiobn de contenidos primarios y
secundarios para llevar a cabo la investigacion, por ende, se realizé un analisis de normas,
libros, revistas, y manuales para estudio de los materiales que se van a emplear como la fibra
de polipropileno [49].

Instrumentos de recoleccion de datos

Validez. Se realizara en el instrumento de medida, donde se recogeran todos los
datos obtenidos de las distintas pruebas. Segun Gallardo [50], se refiere a la estabilidad que
deben tener los resultados, es decir, se debe repetir el instrumento con la misma muestra y
los resultados deben mostrar la misma consistencia y precision en las mismas condiciones

Confiabilidad. Se llevaran a cabo una variedad de pruebas en el laboratorio de
ensayos de materiales con el fin de alcanzar los objetivos establecidos [51]. Se garantizara
el cumplimiento de las normativas NTP, ASTM y RNE, haciendo uso de los equipos y
herramientas apropiados calibrados.

Procedimiento de andlisis de datos. El proyecto de investigacion es cuantitativo,
con esto al obtener nuestros resultados en las diferentes pruebas de laboratorio deberemos
interpretarlos para que asi obtengamos unas optimas conclusiones [52].

Estos procedimientos se pueden realizar mediante entrevistas, cuestionarios,
observacion de procedimientos, grupos de enfoque. Con lo cual deberian responder a la
investigacion, corroborar si la hipétesis planteada es verdadera, con lo que se concluye el uso
de laboratorio y realizar los distintos ensayos a nuestras muestras [53].

Diagrama de flujo
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Criterios éticos. Se debe tener en prioridad la responsabilidad, confiabilidad y
veracidad de los datos, teniendo presente la NTP 399.611 de adoquines, con esto se quiere
llegar a concientizar a la poblacion en utilizacién de materiales contaminantes para el medio
ambiente incorporandolos en elementos de construccidon como viene siendo el caso de los
adoquines [36].

Se hace mencidn a los datos obtenidos por los diferentes ensayos donde no se hayan
manipulado, con lo cual dan una veracidad tanto en el investigador y la supervisién de su
asesor [54].

La presente investigacion muestra un caracter de confianza al realizar los estudios
gue estuvieron ligados tanto con la normativa vigente, una poblacién real, obteniendo unos
resultados certeros [55].

De la misma manera se respeta el codigo de ética de la Universidad Sefior de Sipan,
cumpliendo con los lineamientos indicados, para que de esta manera podamos realizar una
investigacion, con principios como la transparencia y la integridad de los resultados, para

poder identificar y realizar su procesamiento pertinente [56].
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.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Resultados
OEL: Disefio de mezcla de concreto para adoquines
Analisis Granulométrico. Permite conocer la gradacién de los agregados si cumplen

los parametros de la NTP 400.012 para el agregado fino y la NTP E.070 para el confitillo.

CURVA GRANULOMETRICA

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

Que Pasa (%)

0.1

Fig. 2. Granulometria del agregado fino - Cantera La Victoria

Nota: En la figura 2 se aprecia la curva granulométrica del agregado fino, permitiendo obtener
el modulo de fineza del arido fino, teniendo un valor de 2.89, cumpliendo con los limites

minimos y maximos recomendables que esta en un rango de 2.3 — 3.1.
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CURVA GRANULOMETRICA

1/2"  3/8" N°16
100 -
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70
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40
30
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Que Pasa (%)

Curva Granulométrica
— e — Gradacion E 0.70 (Tabla

Fig. 3. Curva granulométrica del confitillo

Nota: Se aprecia que la curva granulométrica del confitillo, se encuentra en los limites
indicados en la NTP E.070, por lo tanto, cumple como un material apto para ser usado en la

mezcla de disefio de adoquines de concreto para transito pesado.

Caracteristicas fisicas de los agregados. Se determinaron las caracteristicas
fisicas del agregado fino y grueso, los cuales permiten ser usados en el disefio de mezcla de
concreto para adoquines, en la Tabla Il se evidencia los valores obtenidos.

Tabla ll

Caracterizacion fisica de los agregados

Ensayo Agregado fino Agregado grueso
Peso unitario suelto (kg/m?) 1522.40 1329.21
Peso unitario compactado (kg/m?%) 1644.80 1463.26
Humedad (%) 0.57 0.28
Peso especifico (gr/cm?®) 2.376 2.619
Absorcion (%) 1.110 1.620
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Nota: Se evidenciaron los resultados de las caracteristicas fisicas de los agregados, donde

se muestra unos agregados con una humedad baja con unos valores de 0.57% y 0.28%, de

la misma manera su absorcion esta oscilando en 1.11% y 1.62%, estos valores permitirdn

determinar una mezcla de concreto para adoquines éptima.

Disefio de mezcla para adoquines. Para el disefio de mezcla se siguid los

lineamientos del ACI 211, permitiendo determinar la cantidad de materiales que se usaran

para el disefio de adoquin para transito pesado, teniendo contemplada una resistencia 561

kg/cm? patron y con aplicaciones de fibra de polipropileno.

Disefio de mezcla para adoquin patrén

Tabla Il

Cantidad de material por m3

Material Cantidad Unidad
Cemento 1286.55 kg
Agregado fino 204.67 kg
Confitillo 661.78 kg
Agua 229.95 Lt
alc 0.171

Nota: Se evidencia la cantidad de cada material para un disefio de mezcla que se usa para

un 1 m3 de concreto f'c = 561 kg/cm?, para adoquines de transito pesado, determinando una

relacion a/c de 0.171.

Tabla IV

Disefio de mezcla de concreto para adoquines con fines de transito pesado

_ Elementos
Disefio ) . .
Cemento Agregado fino  Confitillo FP Relacién a/c
AP +1.0% FP 1286.55 204.67 661.78 12.86 0.179
AP +2.0% FP 1286.55 204.67 661.78 25.73 0.179
AP +3.0% FP 1286.55 204.67 661.78 38.60 0.179
AP +4.0% FP 1286.55 204.67 661.78 51.46 0.179
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Nota: Se muestra la cantidad de fibra de polipropileno con los porcentajes adicionados
respecto al peso del cemento que se adiciond en la mezcla de concreto para adoquines de
transito pesado.

OE2: Propiedades fisicas de adoquines para transito pesado

Slump. Se determiné con los lineamientos de la NTP 339.035, para poder obtener
una mezcla estandar con un slump de disefio de 2”, la relacion agua cemento obtenida se
respetd para realizar las muestras de adoquines modificados con la adiciébn de FP en

porcentajes de 1, 2, 3y 4% respecto al peso del cemento.

SLUMP (cm?)

AP AP +1% FP AP + 2% FP AP + 3% FP AP + 4% FP

APLICACIONES DE FP

Fig. 4. Representacion comparativa de ensayo de Slump

Nota: Se evidencio que las adiciones de FP, ocasionan que la trabajabilidad del concreto vaya
disminuyendo gradualmente, con la mayor sustitucion de FP, disminuye un maximo del 75%,

respecto a la muestra de adoquin patrén.
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Temperatura. Este ensayo se realizé con los parametros de la NTP 339.184, para
obtener la temperatura del concreto en estado fresco, para adoquines con fines de transito
pesado para un concreto estandar y modificado con aplicaciones de FP en porcentajes de 1,

2, 3y 4%, respeto al peso del cemento.

35

30 +

N N
o (6)]
1 1

TEMPERATURA (°C)
o
1

AP AP +1% FP AP +2% FP AP +3% FP AP +4% FP

APLICACIONES DE FP

Fig. 5. Representacién comparativa del ensayo de Temperatura

Nota: Se refleja los distintos resultados de los ensayos de temperatura, en el cual se identifico
gue los primeros disefios son mayores a los finales, el clima favorece a este ensayo, no

teniendo dificultades al elaborar las muestras de adoquines estandar y modificadas.
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Peso unitario. Este ensayo se realizd con los pardmetros de la NTP 339.046, para
obtener el peso unitario del concreto en estado fresco, para adoquines con fines de transito
pesado para un concreto estandar y modificado con aplicaciones de FP en porcentajes de 1,

2, 3y 4%, respeto al peso del cemento.

2500 -

2152.00 2137.00 2125.00 2124.00 2118.00

2000 ~

1500

1000 -

PESO UNITARIO (kg/m?)

500 -

AP AP +1% FP AP +2% FP AP +3% FP AP +4% FP

APLICACIONES DE FP

Fig. 6. Representacién comparativa del ensayo de Peso Unitario

Nota: Se determind que el peso unitario compactado de la mezcla de adoquin patron es de
2152 kg/m?; el adoquin modificado va disminuyendo respecto al adoquin patrén en un 0.70,
1.25, 1.30 y 1.58%, adicionando la FP respecto al peso del cemento en los porcentajes

indicados respectivamente, para un concreto f'c 561 kg/cm?.
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Contenido de aire. Este ensayo se realizé con los parametros de la NTP 339.080,
para obtener el contenido de aire del concreto en estado fresco, para adoquines con fines de
transito pesado para un concreto estandar y modificado con aplicaciones de FP en

porcentajes de 1, 2, 3y 4%, respeto al peso del cemento.

CONTENIDO DE AIRE (%)

AP AP +1% FP AP + 2% FP AP + 3% FP AP + 4% FP

APLICACIONES DE FP

Fig. 7. Representacion comparativa del ensayo de Contenido de aire

Nota: Se determiné que el contenido de aire de la mezcla de adoquin patrén es de 4%; el
adoquin modificado con aplicaciones de FP va disminuyendo gradualmente respecto al
adoquin patrén en un 12.5, 25, 37.5 y 50% adicionando la FP respecto al peso del cemento

en los porcentajes indicados respectivamente, para un concreto f'c 561 kg/cm?.
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Absorcion y densidad. Estos ensayos se realizaron con los lineamientos de la NTP
399.604, en la figura 8 y 9 se muestra los resultados obtenidos para la muestra de adoquin
patron y modificado con aplicaciones de FP en porcentajes de 1.0, 2.0, 3.0 y 4.0%, respecto

al peso del cemento.

3000

2476.60 2467.80 2463.00 2459.00 2449.80

2500

2000 -

1500 -

DENSIDAD (kg/m?)

1000

500 -

AP AP +1% FP AP +2% FP AP +3% FP AP + 4% FP

APLICACIONES DE FP

Fig. 8. Representacion comparativa del ensayo de Densidad

Nota: Se determiné que la densidad del adoquin patréon es de 2476.60 kg/m?®; el adoquin
modificado con FP va disminuyendo gradualmente respecto al adoquin patrén en 0.36, 0.55,
0.71, y 1.08% adicionado FP respecto al peso del cemento en porcentajes de 1, 2, 3y 4%,

para un concreto f'c 561 kg/cm?.
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ON (%)

ABSORCION

AP AP +1% FP AP + 2% FP AP + 3% FP AP + 4% FP

APLICACIONES DE FP

Fig. 9. Representacién comparativa del ensayo de Absorcion

Nota: Se muestra los resultados del ensayo de Absorcién en sus diferentes porcentajes de
adicion de FP respecto al peso del cemento, donde se evidencia que al aplicar FP su

absorcion disminuye respecto al adoquin patrén en un rango de 15.38 — 29.49%.

Abrasidn. Estos ensayos se realizaron con los lineamientos de la norma ASTM C944,
en la figura 10 se muestra los resultados obtenidos del ensayo de abrasion del adoquin patron
y modificado, con la adicion de FP respecto al peso del cemento en porcentajes de 1.0, 2.0,

3.0y 4.0%.
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0.5

DESGASTE SUPERFICIAL (%)

AP AP +1% FP AP +2% FP AP +3% FP AP +4% FP

APLICACIONES DE FP

Fig. 10. Representacién comparativa del ensayo de abrasiéon de los adoquines

Nota: En la figura 10 se evidencia los distintos resultados del ensayo de abrasion en sus
diferentes porcentajes de adicion de FP, respecto al peso del cemento, donde se evidencia
gue al aplicar FP el desgaste superficial disminuye en un rango de 24.24 — 51.50%, con las
aplicaciones de 1, 2 y 3%, al aplicar 4% de FP aumenta en un 21.21%, respecto al adoquin

patron con desgaste de 0.33%.

32



OES. Propiedades mecanicas de los adoquines para transito pesado

Resistencia a la compresion. Este ensayo se realizé con los parametros de la NTP
399.611, para poder hallar la resistencia a compresion que alcanzan los adoquines de
20x10x8 (cm), patrén y con la adicién de FP en porcentajes de 1, 2, 3y 4% respecto al peso

del cemento a los 7, 14 y 28 dias de curado.
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Fig. 11. Representacion comparativa del ensayo de resistencia a compresion

Nota: En la figura 11 se muestra que las resistencias a compresion a los 28 dias de curado
de las distintas aplicaciones de 1, 2 y 3% de FP aumentan en un 8.69, 5.85y 1.45%, pero al
aplicar 4% de FP la resistencia disminuye en un 4.23%, respecto al adoquin estandar para
una resistencia de 575.33 kg/cm?, siendo la aplicacion de 1% de FP la que alcanza la maxima

resistencia.
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Resistencia a la flexion. Este ensayo se realizd con los parametros de la NTP
399.124, para poder hallar la resistencia a flexion que alcanzan los adoquines de 20x10x8
(cm), patrén y con la adicion de FP en porcentajes de 1, 2, 3 y 4% respecto al peso del

cemento a los 7, 14 y 28 dias de curado.
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Fig. 12. Representacion comparativa del ensayo de resistencia a flexion

Nota: En la figura 12 se muestra que las resistencias a la flexion a los 28 dias de curado de
las distintas aplicaciones de 1, 2, 3y 4% de FP aumentan en un 20.79, 14.12, 8.62 y 3.14%,
respecto al adoquin estandar para una resistencia de 85 kg/cm?, siendo la aplicacion del 1%

de FP el que alcanza la maxima resistencia.

34



3.2. Discusion

Los agregados son determinantes para la fabricacion de adoquines de concreto, por
ellos los resultados obtenidos muestran una humedad de 0.57% y 0.28%, para el agregado
fino y grueso respectivamente, el peso especifico muestra valores de 2.619 gr/cm®y 2.376
gr/cm?, para [23] la humedad del agregado que trabajo presenta similitud con la investigacion
con valores de 0.61% y 0.25%, de la misma manera [22] presento el peso especifico del
agregado fino de 2.68 gr/cm?, teniendo concordancia; por otra parte [25] indicé que su
confitillo tuve un peso especifico de 2.27 gr/cm?3, se evidencié que hay concordancia en las
investigaciones.

El disefio de mezcla tuvo una relacion a/c de 0.171, siendo un concreto denso, para
[18] su relacion agua cemento fue de 0.182 en el disefio estandar pero cuando aplico FP fue
variando para dar mayor trabajabilidad al concreto, de la misma manera [38], tuvo un concreto
con una relacién agua cemento de 0.179, se determind que la investigacion tuvo concordancia
con los autores.

Las propiedades mecanicas del adoquin para transito pesado presentaron una
resistencia maxima con la aplicacion del 1% de FP por encima del adoquin patron, la
resistencia a compresion aumenta en un 8.69%, de la misma manera para la resistencia a la
flexion se evidenciaron aumentos en todas las aplicaciones de FP, pero la maxima fue al 1%
de FP siendo mayor en un 20.79%; de la misma manera para [20], aumento en un 11% para
la resistencia a compresion y un 14.5% para la resistencia a la flexion, por otro lado para
Mahida et al. [21] el éptimo porcentaje fue al 1% de FP presentado crecimiento en su
resistencia a compresion en un 6.5%; por lo se determiné que los autores presentaron

concordancia con la presente investigacion.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Se concluye que las caracteristicas fisicas de los agregados cumplen los parametros
de la NTP para un disefio de mezcla de concreto; el modulo de fineza esta entre los rangos
de debe estar entre los valores de 2.2 — 3.1; el disefio de mezcla de concreto con la relacion
a/c de 0.171, esta relacion a/c no se modifica en la mezcla para adoquines experimentales
con FP respecto al peso del cemento.

Las propiedades fisicas de los adoquines muestran una reduccién de su asentamiento
volviéndose una mezcla con menos trabajabilidad, para el peso unitario disminuye respecto
a la muestra estandar, y el contenido de aire va disminuyendo gradualmente; la densidad del
concreto endurecido disminuye con la aplicacion de FP, por otro lado, la absorcion presenta
mejor respuesta porque disminuye su porcentaje de absorcion.

Las propiedades mecanicas de los adoquines evidenciaron que aplicando FP mejora
significativamente en su resistencia a compresion y flexién, siendo el 1% de FP que genera
mayor aumento respecto al concreto convencional; el desgaste de los adoquines disminuye

con la aplicacién de esta fibra.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda elegir un buen agregado de calidad que cumpla los parametros de la
NTP 400.012 y la NTP E.070, para ello el estudio de cantera es indispensable; para el disefio
de mezcla de concreto se debe realizar una relacién a/c con cada porcentaje de adicion de
FP respecto al peso del cemento, para cumplir con el Slump de disefio ya que si se trabaja
con la misma relacién a/c la mezcla se vuelve muy densa.

Las propiedades fisicas del concreto como el asentamiento sufren cambios notables,
para ello se debe usar aditivos que no intervengan en la resistencia de los adoquines pero
gue si mejore la trabajabilidad del concreto.

Se debe ampliar el conocimiento de la aplicacién de FP en las muestras de adoquines
para transito pesado para ello recomienda realizar ensayos de durabilidad, de la misma

manera se debe aplicar en porcentajes no mayores al 4% de FP.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

polipropileno en
las propiedades
fisicas y
mecanicas de los
adoquines para
transito pesado?

OE2. Analizar los resultados de
la incorporacion de 1.0%, 2.0%,
3.0% y 4.0% de fibra de
polipropileno respecto del peso
del cemento, sobre las
propiedades fisicas de los
adoquines para transito pesado.

OES3. Analizar los resultados de
la incorporacién de 1.0%, 2.0%,
3.0% y 4.0% de fibra de
polipropileno respecto del peso
del cemento, sobre las
propiedades mecanicas de los
adoquines para transito pesado.

significativamente
las propiedades
fisicas y
mecanicas de los
adoquines para
transito pesado.

Propiedades fisicas y
mecanicas de los
adoquines.

fisicas y mecénicas
del adoquin
convencional y
modificado con
incorporacion de
fibras de
polipropileno con
porcentajes del
1.0%, 2.0%, 3.0%,
4.0%.

TITULO PRODUCCION DE ADOQUINES PARA FINES DE TRANSITO PESADO INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores
Independiente a) Caracteristicas fisicas
Determinar la influencia de la Tamafio promed3|0 (mm)
fibra de polipropileno en las ' - Densidad(gr/cm®)
. o . . . . Ficha Técnica
propiedades fisicas, mecénicas Fibra de polipropileno
de los adoquines para transito
pesado.
Dependiente Propiedades Fisicas y Mecanicas
OEL1: Describir las 1.- Slump
caracteristicas fisicas de los 2.- Peso unitario
agregados para el disefio de 3.- Temperatura
mezcla de concreto, para Su uso . - 4.- Contenido de aire
¢Cuél es la en Ia_ ircljflléenc(ija (?e IasOl _ '(-iz :‘?bcrc;rzcérauon 5.- Resistencia a compresion
;_r;)flue;ua de la E;?Z"taréisﬁz pisglzg oquines polipropileno, Determinar las 6. Modulo en rotura en unidades
bra de ' mejorara caracteristicas 7.-  Abrasién

8.- Densidad

9.- Absorcién
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Anexo 2. Operacionalizacion de variables

. S S . Escala
Variable de Definicion Definicion . . . Valores Tipo de
. ) Dimensiones Indicadores Instrumento : : de
estudio conceptual operacional finales variable L
medicion
Slump Pulg.
Temperatura °C
Se realizaron
muestras Contenido de aire %
Permiten medir  convencionales ot
Caracteristicas P 3
las propiedades e incorporando fisicas Peso Unitario Kg/m
. ue tienen los fibras de iacio Ensayos de
Propiedades g . . . Ya”ac,"’” y . mm
de los adoquines polipropileno Dimensional laboratorio,
. determinando si para poder - observacion,
adoquines . Absorcion : C %
cumplen los comparar co6mo ficha técnica
ardmetros de la  se comportan ; . ,
P P Densidad % Dependiente Razon
NTP. ante los
ensayos Compresion Kg/cm?
aplicados. Propiedades
pIed Flexion Kg/cm?
mecanicas
Abrasion %
El materialesun  Se in(.:orE)orc') 1.0 % kg
producto en el disefio de
Fibras de fabricado, las unidades Porcentajes de 2.0% Revision kg
polipropileno  estandarizado en  de adoquin en incorporacion 3.0 % documentaria kg
el uso de porcentajes de '
concreto. aplicacion. 4.0% kg
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Anexo 3. Autorizacion para recoleccion de informacion

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION

Chiclayo, 03 de junio del 2023
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Sr. Wilson Olaya Aguilar

Representante Legal - Empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y
SUELOS LEMSW & CE.LR.L

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcion del
proyecto de investigacion, denominado “Produccion de Adoquines para Fines de

Transito Pesado, Incorporando Fibra de Polipropileno”

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de la empresa
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS LEMS W & C E.L.R.L autorizo
al estudiante Coico Monja Miguel Angel identificado con DNI N°48111511, estudiante del
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Produccién de Adoquines para Fines de Transito Pesado, Incorporando Fibra de
Polipropileno al uso de dicha informacién que conforma la tesis asi como hojas de
memorias, calculos entre otros como planos para efectos exclusivamente académicos de la
elaboracion de tesis, enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta

confidencialidad de la informacian solicitada.

Atentamente.

Nombre y Apeliidos: Wilson Olaya Aguilar
DNI N°: 41437114

Cargo de la empresa: Representante Legal
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Anexo 2. Informes de laboratorio para ensayos de agregados

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel -~ Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo  :0506C-23/ LEMS W&C
Solicitante :MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Proyecto . Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacién :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo :Lunes, 5 de junio del 2023
ENSAYO :AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria
Malla o % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenid A lad A lad: =
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 22 22 97.8 95 - 100
NO§ 2360 124 14.6 85.4 80 - 100
NO 16 1.180 226 37.2 62.8 50 - 85
NO 30 0.600 25.8 63.0 37.0 25 - 60
NO 50 0.300 17.3 80.8 19.2 10 - 30
N 100 0.150 10.1 90.9 9.1 2 -10
| MODULO DE FINEZA | 2.89 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N'a N'E N16 N30 NS0 N"100

Que Pasa (%)

01

Diametro (mm)

Observacionas:
- Muestreo, identificacion y ensayo realzado por el solicitante.

ﬁ LEME W CIRL
e . :
!tvclLt N&Lmsesﬂwm INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

Cartficado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios SO808589

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

Solicitud de Ensayo :0506C-23/ LEMS W&C
Solicitante :MIGUEL ANGEL COICO MONJA i
Proyecto : Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :Lunes, 5 de junio del 2023
ENSAYO :AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra : Confitillo Cantera : Tres Tomas-Ferrefafe
Malla % % Retenido % QuePasa | GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado E0.70
12" 12.700 0.0 0.0 100.0 100
3/8" 9.520 5.3 5.3 94.7 85 - 100
NO 4 4.750 69.8 75.1 24.9 10 - 30
NO 8 2.360 21.5 9.6 3.4 0-10
NO 16 1.180 14 98.0 2.0 0-5
CURVA GRANULOMETRICO
12t 38" N4 N8 N°16
100 -
S0
- B0
®
60
g S0
g a0
g .
20
10
0
10.000 1.000
Didametro (mm)
Curva Granulométrica

Observacionas:

R

G e gl i e
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios SOB08569 Email: smvicios@iemswyceiLcom
INFORME
Solicitud de Ensayo : 0506C-23/ LEMS W&C
Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Proyecto : Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Lunes, 5 de junio del 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (ar/em?®) 2.376

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.110
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el soliditante.

........

£ e S
“WILSON OLAYA AGUILAR Miguel Angel Ruiz Perales
TEC DE NATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

52



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel - Lambayeque
LEMS WE&C ere RU.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servic‘nos@hmswyceil.cm’n
INFORME
Solicitud de Ensayo : 0506C-23/ LEMS W&C
Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Proyecto : Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Lunes, S de junio del 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Confitillo Muestra:  Cantera Tres Tomas-Ferrefiafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 2.619

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.620
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/
LEME W EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

4
wn.og#ﬁ OLAYA Acw%"
TEC. YOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios SO608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto
Ubicacion
Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: 0506C-23/ LEMS W&C
: MIGUEL ANGEL COICO MONJA

: Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO
PESADO, INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO

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

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado 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.
:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1531.2
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m®) 15224
Contenido de Humedad (%) 0.57

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1654.2

Peso Unitario Compactado Seco 1644.8

(Kg/m®)

Contenido de Humedad (%) 0.57

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Lw EIRL
Mig

WILS

%L“AHYEMGUI INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

54



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC one et tomparen

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de Ensayo : 0506C-23/ LEMS W&C
Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Fiec  Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO
PESADO, INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacioén : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fechade ensayo  :Lunes, 5 de junio del 2023
Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado
Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Confitillo Cantera: Tres Tomas
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1332.94
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1329.21
Contenido de Humedad (%) 0.28
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m) 1467.37
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1463.26
Contenido de Humedad (%) 0.28

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Lw EIRL
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Anexo 3. Informes de laboratorio de disefio de mezcla

INFORME
Solicitud de Ensayo : 0S06C-23/ LEMS WRC
Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Proyecto : Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO, INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Agregado Fino Pétapo
Agregado Grueso Tres Tomas
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
a) Tamanio méximo nominal N 04 Igad, 2] Tamaiio méamo nominal v Igad.
b) Peso Unitario suelto seco 1329.21 kglem® b) Peso Unitario suelto seco 1522.40 kg/em®
c) Peso Unitario compactado seco 1463.26 kg/em® c) Peso Unitario compactado seco 1644.80 kg/em®
Tres Tomas  |d) Peso especifico de masa seco 2619.00 kgfem Pétapa  |d) Peso especifico de masa seco 2375.66 k;lcrnx
e) Contenido de humedad 028 % e} Contenido de humedad 0.57 %
f) Contenido de absoecion 162 % f) Contenido de absorcion 111 %
g) Madulo de fineza (adimensional) s |8} Médulo de fineza (adimensional) 2.89
a) Tamaio mdximo nominal Igad 2) Tamaio médamo nominal Igad
b) Peso Unitario suelto seco kg/em3 b) Peso Unitario suelto seco kg/em3
) Peso Unitario compactado seco kg/em3 o c) Peso Unitario compactado seco kg/em3
d) Peso especifico de masa seco kg/em3 Pomno d) Peso especifico de masa seco kg/em3
&) Contenido de humedad % ] Contenido de humedad %
|’) Contenido de absorcién % f) Contenido de absorcién %
| Médulo de fineza (adimensional e | Médulo de fineza (adimensional)

LEME W (LTS o
A s
“WILSON OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
tC D€ WATERALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC an i e

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceiri@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 0506C-23/ LEMS W&C
Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Proyecto : Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacién Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura Lunes, 5 de junio del 2023
Fecha de Vaciado Viernes, 16 de junio del 2023
DISENO DE MEZCLAS SEGUN ACI 211
ﬂw DISENO DE MEZCLAS PATRON PARA UN CONCRETO DE
A. Grueso: Tres Tomas 561 Kg/cm2
A. Fino: Patapo
Ag. Grueso Ag. Fino
a) Tamafio maximo nominal N® 04 — pulg
b) Peso Unitario suelto seco 1329.21 152240 |kg/m®
¢) Peso Unitario compactado seco 1463.26 1644.80 |kg/m®
d) Peso especifico de masa seco 2619 237566 |kg/m*
e) Contenido de humedad 0.28 0.57 %
f) Contenido de absorcion 1.62 1.112 %
g) Mdédulo de fineza (adimensional) — 2.89
Cemento:
Tipo= Tipo |
Peso esp.= 3120 kg/m3

2) RESISTENCIA DE DISENO 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 adn no se cuenta con un registro o control de calidad en obra; pasariamos a
verificar el caso b), de la siguiente manera:

fc fer
fe= 561 kg/cm2 <210 fc+70
[ f'(cr)= 659 kg/cm2 | 210-350 fc+84
>350 fc+98
3) CONTENIDO DE AIRE
T.M.N= N° 04
[ %Aire= 3% |
4) CONTENIDO DE AGUA
T.M.N= N° 04
Slump= 1
[ Agua=
\
7o)
AL EMS8 W EIRL
lecL %ng%nm INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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fcr)= 659 kg/cm2
[ alc= 0.171 |
£) CONTENIDO DE CEMENTO
Agua= 220 Um3
alc= 0.171
[ c= 1286.55kg |
7) FACTOR CEMENTO
1 bls= 42.5 kgibls
c= 1286.55 kg
[ F.C= 30.27 bis/m3 |
8) PESO AGREGADO GRUESO
T.MN= N° 04
bibe= 0.451
P.US.C= 1463.26 kg/m3
[ PesoAG= 659.93026 kg |
9) VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento= 1286.55 kg R 0.412355676 m3
Ag. Grueso= 659.93 kg —_— 0.251977953 m3
Ag. Fino= 203.51 kg —— 0.085666371 m3
Aire= 3% R 0.03
Agua= 220 Um3 — 0.22 m3
1m3
10) CORRECCION POR HUMEDAD
Humedad (%)
Agreg. Grueso Fino
Patapo 0.28 % -
Tres Tomas - 0.57 %
Agregado Grueso: Tres Tomas
Agregado Fino: Patapo
Ag. Grueso= 659.93 kg B e 661.78 kg
Ag. Fino= 203.51 kg > 204.67 kg
11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
Absorcién (%)
Agreg. Grueso Fino
Patapo 1.62 % -
Tres Tomas - 1.112 %
Agregado Fino: Tres Tomas
Agregado Grueso: Patapo
Ag. Grueso= 659.93 kg B -8.84 Its
Ag. Fino= 203.51 kg ——— -1.10 lts
-995Its

| Angel Ruia Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Agua= 220 Its
Aporte= -8.95 lts
AE= 2209481123 lts

13) PROPORCIONES DEL DISENO

Cemento A. Grueso AFino Agua
1286.55 ko 661.78 kg 20467 kg 22094611 Its
PESO:
Camanto A. Grueso AFino Agua
1 0.51 0.16 7.5960608 Its
VOLUMEN:
Cemeanto A. Grueso AFino Agua
1 0.58 0.16 7.5960608 Its
14) PESOS PARA UNA TANDA
Elemento Cantidad Volumen Total
Probeta 3 0.0016m3 0.00471 { D10x H20 em)
Adogquines 33 0.0016m3 0.0528 [20x 10x8 cm)
Adoquines: Camanto 67.930 kg
A Grueso 34 942 kg
A Fino 10.807 kg
Agua 12.141 Its

14) PESOS PARA UNA TANDA (DESPERDICIO 10%)

Adoquines: Cemento T4.723 kg
A Grueso 38.436 kg

A Fino 11.887 kg

Agua 13.355kg

15) PESOS DE MATERIAL DE ADICION POR TANDA (DESPERDICIO 10%

MATERIAL
PORCENTAJE | FIBRA DE POLIPROPILEND
1% 0.750 kg
2% 1490 kg
3% 2240 kg
4% 2990 kg
Lj;yc ciaL
WILS Eﬂﬁtﬁﬂug_u INGENIERO CIVIL
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DOSIFICACION EN VOLUMEN

1. MATERIALES:
Agregado Fino Agregado Grueso
P.USS 1522.40 P.US.S 1329.21
Humedad 0.57 Humedad 0.28
2. MATERIALES POR TANDA:
Cemento 42.50 kg/bls
Agua efectiva 7.5960608 Its/bls
Agregado fino himedo 6.76 kg/bls
Agregado grueso humedo 21.86 kg/bis
3. PESOS UNITARIOS HUMEDOS: 1 m’=35 ft*
A. Fino 1523.406
A. Grueso 1330.213
A._Fino 43.53 kg/ft3
A. Grueso 38.01 kg/ft3
4. DOSIFICACION EN VOLUMEN
Ag. fino Ag. grueso
Comano hamedo hamedo
1 0.16 0.58

kg
kg

Agua efectiva
7.596 It/bls

&

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4. Informes de laboratorio de propiedades fisicas del concreto fresco

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LE MS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitud de Ensayo : 0506C-23/ LEMS W&C
Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Proyecto : Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
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 normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :N.T.P. 339.184
Eahe i:::::d? T
Disefio IDENTIFICACION s m?g:;'“"’
(k glc ) (Dias)
DM-01 Mezcla de concreto- f'c= 561 kg/cm2 561 12/06/2023 26.0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

ﬁ LEME W . EIRL =

i : @ ' '
WILS’#Q OLAYAAGUIa"" INGENIERO CIVIL
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Prolongadon Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C FIRL RLU.C. 20480781334

RMNP Servicios S0608589

Email: servicios{@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de Apertura
Inicic de Ensayo

: D506C-23/ LEMS WAC
: MIGUEL ANGEL COICO MOMNJA

- Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,

INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILEND

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 5 de junio del 2023
: 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 hormigan.
Referencia - N.T.P. 339184
Disefio f:;::;e
Disefio IDENTIFICACION fe T’“";g:;’“’“
(kg/em?) (Dias)
DM-01 Mezcla de conereto - f'e= 561 kglem2 + 1.0% FP 561 12/06/2023 28.0
DM-02 Mezcla de concreto - f'ec= 561 kglem2 + 2.0% FP 561 12/06/2023 210
DM-03 Mezcla de conereto - f'e= 561 kglem2 + 3.0% FP 561 12/06/2023 26.0
DM-04 Mezcla de concreto - f'e= 561 kglem2 + 4.0% FP 561 12/06/2023 25.0

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

@ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel -~ Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 mail: servicios@lemswycse‘tl,co
Solicitud de Ensayo : 0506C-23/ LEMS W&C
Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Proyecto : Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacién : 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 medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefio | Fechade Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc < Obtenido Obtenido
D
kgem) | ©2) | (puig) (cm)
DM-01 Mezcla de concreto- f'c= 561 kg/cm2 561 12/06/2023 2 5.08

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

] o Froman o
?EX\?AAGUIf\ﬂ'h INGENIERO CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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A

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LEMS W&C er “Ruc msissssne.

RNP Servicios S0608589 Email: sefvicios@iemswycseﬂ.com
Solicitud de Ensayo : 0506C-23/ LEMS W&C
Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Proyecto / Obra - Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,

Ubicacion

INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
: 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 medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fachade Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
DM-01 Mezcla de concreto - f'c= 561 kg/cm2 + 1.0% FP 561 12/06/2023 112 381
DM-02 Mezcla de concreto - f'c= 561 kg/cm2 + 2.0% FP 561 12/06/2023 114 3.18
DM-03 Mezcla de concreto - f'c= 561 kg/em2 + 3.0% FP 561 12/06/2023 1 254
DM-04 Mezcla de concreto - f'c= 561 kg/cm2 + 4.0% FP 561 12/06/2023 12 127
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

@9 I-NGE?‘nlgERO cIiviL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC s e

RMP Servicios S0808583 Email: lemswyceirli@gmail com

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

Solicitante - MIGUEL ANGEL COICO MONJA
0
Proyecto - Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
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
Ensayg : COMCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de
aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edician
Referencia © M.T.P. 330.046 : 2008 revizada ol 2018)
Fecha de
Hestes IDENTIFICACION 2o | vaciado | pEnsiDAD
No re o (Kg/m®)
thgiemy | P28
o1 Mezcla de concreto- f'e= 561 kglem2 561 12/06/2023 2152

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

@ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RMNP Servicios 50608530 Email: lemswyceirl@agmail com

Solicitud de Ensayo : 0506C-23/ LEMS WE&C

Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
a0
Proyecto - Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
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), rendimianto y
contenido de aire (método gravimétrico) del conereto. 2* Edicidn
Referencia T MT.P.339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Facha de
Muestra Disefio
IDENTIFICACION vaciado | DENSIDAD
Ne f'c (Dias) (Kg/m)
(kglem?)
o4 Mezcla de concreto - Fe= 561 kglem2 + 1.0% FP 561 120062023 2137
nz Mezcla de concreto - fe= 561 kglem2 + 2.0% FP 561 12/06/2023 2125
03 Mezcla de concreto - F'e= 561 kglem2 + 3.0% FP 561 1210642023 2124
04 Mezcla de concreto - F'e= 561 kglem2 + 4.0% FP 561 12/106/2023 2118

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

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEM S W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

: 0506C-23/ LEMS W&C
: MIGUEL ANGEL COICO MONJA

: Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,

INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 5 de junio del 2023
: Lunes, 12 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Lunes, 12 de junio del 2023
E . HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del

nsayo z s >

contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Fecha de
Disefio IDENTIFICACION piseio | vaciado | Contenido de
fc aire (%)
kalcm?) (Dias)

DM-01 Mezcla de concreto- f'c= 561 kg/em2 561 12/06/2023 4.0

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

Lw EIRL

WILS

OI.AYAAGUI INGENIERO CIVIL

(YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e rens- ubar

RNP Servicios SD508539 Emai s«vboe@iemsmeﬂ.mm
Solicitud de Ensayo : 0506C-23/ LEMS W&C
Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Proyecto : Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO, INCORPORANDO FIBRA
DE POLIPROPILENO
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 : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B*
e Fecha de
Disefio
Disefio IDENTIFICACION Mackado, Contenido de aire (%)
e
(kgiem?) (Dias)

DM-01 Mezda de concrelo - e 581 kglem2 + 1.0% FP 561 12/06/2023 12:00 PM Medido "B” 350

DM-02 Mezda de concreto - I'e= 561 kglem2 + 2.0% FP 561 12/05/2023 1400 p.m Medido "B” 3.00

DM-03 Mezdia de concreto - I'ew 561 kgem?2 + 3.0% FP 561 12/06/2023 1500 p.m Medido "B 250

DM-04 Mezdia de concreto - I'e= 561 kgem2 + 4.0% FP 561 12/05/2023 16:00 p.m Medido "B” 200
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

@"' | Ange Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 5. Informes de laboratorio de propiedades fisicas de los adoquines

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on G Lo

Certificado INDECOP| N'D0137704 RNP Servicios S0608589 Emall: lemswycairl@gmall.com

Solicitud de Ensayo  : 0506C_23/ LEMS W&C

Sollcitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA

Proyecto : Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO

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

Fecha de Apertura : Lunes, 5 de junio del 2023

Inicio de Ensayo Martes, 11 de julio del 2023

Fin de Ensayo Jueves, 14 de pulio del 2023

Cadigo : 389.611:2010

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

Dimensiones Reales Variacion Dimensional
NTP 399.611 | NTP 399.611
Denominacién o
Muestra Tolerancia Tolerancia
w | pescripcion deta | Longitud | AnchoReal | Espesor VT_’:;“::‘ Variacién de v::‘:::':‘ Mixima para | Méxima para
muestra.
Real (mm) (mm) Real (mm) (mm) Ancho (mm) (mm) Long y Ancho Espesor

01 201.58 101.28 78.98 1.58 1.28 -1.02
02 201.60 101.88 79.08 1.60 1.88 -0.62
03 Adoquin Tipo Il 199.41 101.08 7913 -0.59 1.08 -0.87

Patrén Ralc = £16 232
04 471 199.08 101.48 78.18 -0.92 148 -1.82
05 201.28 101.58 79.06 128 158 084
06 201.18 101.08 78.63 1.18 1.08 -1.37

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

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identficacion y dos por el

WILS
TEC.

4
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LA LEMS WEC an

Ceraficado INDECOP! N*00137704 RNP Servicks S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque
R.L.C. 20480781334
Email: lemswycemggmall.oom

Solicitud de Ensayo

Sclicitante
Proyecto

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

. 0506C_23/ LEMS W&C

: MIGUEL ANGEL COICO MONJA
* Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,

INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO

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

Cadigo : 399.611:2010
Titulo : UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoguines de concreto para pavimentos. Requisitos
Ensayo Tolerancia Dimensional

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

Dimensiones Reales Variacion Dimensional
NTP 399.611 | NTP 399.611
Denominacién o
Muestra Tolerancia Tolerancia
e | pescripcion deta | Longitug | AnchoReal | Espesor v:-:::-:‘ Variacién de v:;":::“ abiicfina s | dsdena vaea
muestra.
Real (mm) (mm) Real (mm) (mm) Ancho (mm) (mm) Long y Aneh Espesor
01 20115 101.25 79.20 1.15 125 -0.80
02 201.40 101.25 79.30 140 125 -0.70
Adoquin Tipo Il
03 Ralc = 0.171 200.95 101.15 79.35 085 115 -0.65
* 1.0% 216 £32
FIBRA DE
04 POLIPROPILENO 20135 101.05 78.40 135 1.0 -1.60
05 199.95 101.65 79.28 -0.05 165 -0.72
06 200.15 10145 78.85 0.15 145 -1.15

NOTA 1 : Seg(n norma se debera ensayar como minimo seis especimenes.

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

'OLAYA
YOS DE

(J
AGU%I R
NATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

Cersficado INDECOF! N*00137704 RNP Servicks S0608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Emall: Iemawcem@gmanmm

Sollcitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

. 0506C_23/ LEMS W&C

: MIGUEL ANGEL COICO MONJA

* Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO
PESADO. INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Caédigo 1 389.611:2010

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

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

Dimensiones Reales

Variacion Dimensional

NTP 399.611 | NTP 399.611
Denominacién o
Muestra Tolerancia Tolerancia
e | Descripciondela | Longitud | Ancho Real v‘:_':::ﬂ“ Variacion de v:l::::,“ Méxima para | Maxima para
muestra.
Real (mm) (mm) Real (mm) {mm) Ancho (mm) (mm) Long y Anct Espesor
01 201.46 100.56 80.16 146 0.56 0.16
02 201.56 100.51 80.26 1.56 0.51 0.26
Adogquin Tipo Il
03 Ralc = 0.171 200.56 100.01 80.31 0.56 0.01 0.3
* 20% 2186 £32
FIBRA DE
04 POLISTIRENO 200.41 100.06 79.36 041 0.06 -0.64
05 201.06 100.26 80.24 1.08 0.26 023
06 20161 100.31 79.81 161 0.31 -0.19
NOTA 1 : Segin norma se debera ensayar como minimo seis especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identficacion y ensayo realizados por el solicitante.
)
AL w EIRL
g ecoscns ——
Gvevse
et Miguél Angel Ruiz Perales

W'Lﬁ#ﬂ OLAYAAGUILAR
TEC. YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

Certificado INDECOR! N'00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Emall: lemswycairl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Salicitante
Proyecto

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0506C_23/ LEMS W&C
. MIGUEL ANGEL COICO MONJA

* Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO
PESADO, INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Cédigo © 399.611:2010

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

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

Dimensiones Reales Variacion Dimensional — =
399.611 | NTP 399.611
Denominacién o
Muestra riaci Tolerancia Tolerancia
w | Descripciondea | Longitud | Ancho Real | Espesor v‘:_ﬂ:::’ Variacién de v:‘:;“:':' e s
muestra.
Real (mm) (mm) Real (mm) (mm) Ancho (mm) (mm) Longy .' ' Elpeslor
01 200.37 10147 79.92 0.37 147 -0.08
02 20137 101.37 80.02 1.37 1.37 0.02
03 Adoquin Tipo Il 200.27 101.67 80.07 027 167 0.07
Ralc=0.171 *
3.0% FIBRADE 18 232
04 POLISTIRENO 201.27 101.77 78.12 127 177 -0.88
05 20137 101.57 80.00 1.37 1.57 0.00
06 20117 101.55 79.57 117 1.55 043

NOTA 1 : SegOn norma se debera ensayar como minimo seis especimenes.

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y ensayo realzadoes por el solicitante.

ALEM W‘

EIRL

WILS
TEC.

AAGU!%
SUELOS

OLAY.
YOS DE MATERIALES Y

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Certficado INDECOP! N'00137704 RNP Servickos S0E08589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque
R.L.C. 20480781334
Emaill: lemswycemggmalloom

Solicitud de Ensayo  : 0506C_23/ LEMS W&C
Sallcitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Proyecto * Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO
PESADO, INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura . Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo Martes, 11 de julio del 2023
Fin de Ensayo Jueves, 14 de julio del 2023
Codigo 1 399.611:2010
Titulo . UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisios
Ensayo Tolerancia Dimensional
Dimensiones Reales Variacion Dimensional - i
399.611 | NTP 399.611
Denominacion o
Muestra Tolerancia Tolerancia
N Descripcion de la | Longitud | Ancho Real | Espesor Vtr:::;t Variacién de v:'::::(“ Méaxima Méaxima
muestra. Real (mm mm) Real (mm Ancho (mm)|
(mm) | (mm) (mem) | = em) MM " mm) |LongyAncho| Espesor
01 201.09 101.69 79.69 1.09 169 -0.31
02 201.64 101.09 79.79 164 1.09 -0.21
Adoquin Tipo Il
03 R‘:c - D.m 201.59 101.79 79.84 159 179 -0.16
* 4.0% 16 £32
FIBRA DE
04 POLISTIRENO 201.39 101.64 78.89 1.39 164 -1.11
05 201.69 101.55 79.77 1.69 155 -0.23
06 201.59 101.39 79.34 159 139 -0.66

NOTA 1 : Seg(n norma se debera ensayar como minimo seis especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

wi
TEC.

4
ILSON OLAYA Ac;u:If\R'b

: o
\YCS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WaC o et L

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0506C_23/ LEMS W&C

Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Proyecto : Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo Miércoles,12 de julio del 2023
Fin de Ensayo Viernes, 15 de julio del 2023
Cédigo : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albaiiileria de concreto.
Ensayo Absorcién y Densidad
iy Denomina?lén o| Masa Masa Masa Seca DENSIDAD | ABSORCION
N° Descripcion de | Saturada | Sumergida | al horno (Kgim?) (%)
la muestra. (9) (9) (9)
01 2438 1483 2374 2486 2.7
02 2515 1527 2437 2467 3.2
03 Adague DeaHl 2464 506 2369 2473 4.0
Ra/c=0.171 * ’
04 2286 1389 2221 2476 29
05 2362 1436 2297.5 2481 2.8

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

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

)

EM ( EIRL

L
wnLE_s?QN OLAYA AGUILAR

1€

C. YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N*00137704 RMNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo

: 0506C_23/ LEMS W&C

Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Proyecto ! Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo Miércoles, 12 de julio del 2023
Fin de Ensayo Viernes, 15 de julio del 2023
Cédigo : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albaiileria de concreto.
Ensayo Absorcidon y Densidad
Muestra ':g’“““’.'"?'?'“" o| Masa Masa [MasaSeca) pengipap | ABSORCION
N° escripcién de | Saturada | Sumergida | al horno (Kg/m?) (%)
la muestra. (g) {9) (g) 9
01 2.492 1.5 2.444 2464 2.0
02 2.524 1.527 2.474 2481 2.0
Adogquin Tipo Il
03 Rafe=0171 | ., 9 2 246 2
1.0% FIBRA DE 521 1.51 47 465 1
POLIPROPILENO
D4 2.34 1.415 2.28 2465 2.6
05 2.416 1.4575 2.362 2464 23

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

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

2 )
EME W

EIRL

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSRYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904

INGENIERO CIVIL

| Angel Ruiz Perales
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Pmlangacic’:n Bolognesi Km. 3.5
LA LEMS WEC or o

Certificado INDECOPI N*00137704 RMP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0506C_23/ LEMS W&C

Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA

Proyecto ! Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO

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

Fecha de Apertura  : Lunes, 5 de junio del 2023

Inicio de Ensayo Miércoles,12 de julio del 2023

Fin de Ensayo Viernes, 15 de julio del 2023

Cadigo : 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestrea y ensayo de ladrillo usados en
albanileria de concreto.

Ensayo Absorcion y Densidad

Muestra | Denominaciono| Masa Masa |MasaSeca| pengiDAD | ABSORCION
N° Descripcion de | Saturada | Sumergida | al horno (Kg/m®) (%)
la muestra. (9) (g) (g) g

01 2532 1518 2448 2414 34

02 2413 1462 2339 2460 3.2
Adoquin Tipo Il

03 Ra/c=0.171 ! 2517 1528 2467 2494 2.0
2.0% FIBRA DE :
POLIPROPILENO

04 2414 1464 2369 2494 1.9

05 2473 1491 2408.5 2453 27

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

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

e B
L Tm?eﬁriﬁﬂgyium . INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

76



LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo

: 0506C_23/ LEMS W&C

Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Proyecto : Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo Miércoles, 12 de julio del 2023
Fin de Ensayo Viernes, 15 de julio del 2023
Cédigo  : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albanileria de concreto.
Ensayo Absorcion y Densidad
Mieatrs Denominat;lon o| Masa Masa Masa Seca DENSIDAD | ABSORCION
N° Descripcion de | Saturada | Sumergida | al horno (Kgim?) (%)
la muestra. (9) (9) (9)
01 2400 1451 2357 2484 1.8
02 2395 1450 2340 2476 2.4
Adoquin Tipo Il
03 Rae =Lt ¥ 2352 1412 2286 2432 29
3.0% FIBRA DE i
POLIPROPILENO
04 2451 1473 2387 2441 2.7
05 24255 1462 2372 2462 23

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

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

/-\
EMS W
2

EIRL

A gt

C. YOS DE MATERIALES Y SUELOS

\r/evub?gﬂ OLAYAAGUI

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

1



LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

: 0506C_23/ LEMS W&C

Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MOMJA
Proyecto ! Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo Miércoles,12 de julio del 2023
Fin de Ensayo Viernes, 15 de julio del 2023
Cadigo : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafileria de concreto.
Ensayo Absorcidn y Densidad
Muestra | Dénominaciono | Masa Masa |MasaSecal peyngipap | ABSORCION
N° Descripcion de | Saturada | Sumergida | al horno (Kgim?) (%)
la muestra. (g) {g) (g) 9
01 2371 1435 2312 2470 2.6
02 2300 1390 2252 2475 2.4
Adoquin Tipo Il
03 Ra/c=0.171 * 2368 3 2310 2473 2.9
4.0% FIBRA DE 1434 1 4 i
POLIPROPILENO
04 2417 1428 2372 2398 2.7
05 2394 14315 2342 2433 23

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

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

C

EIRL

o

(YOS DE MATERIALES Y SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6. Informes de laboratorio de propiedades mecanicas de los adoquines

Froiongacon Bolognesi Km. 3.5

Chidayo = Lambarpeque:

LA LEMS WEC e —

RNP - Senicies S0608580

Emai: servicosfliemswy o oom

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

: 0506C_23/ LEMS W&C
: MIGUEL ANGEL COICO MOMNJA
: Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,

INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO

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

: Lunes, 12 de junic del 2023

: Lunes, 10 de julio del 2023

ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-
Cutter Method (Método nomalizado para la resistencia a la abrasién del concreto o superficies
de mortero mediante &l ensayo del rodillo giratorio).

HORMA : ASTM CO44 | CH44M - 12

Masa | Masa
Descripeion o Fecha Edad Tiempo D
. Carga sgaste
Muestra nambre de la Fecha Ensayo - Abragién | eicla Imicial Final |Desgaste|g)
muestra Vaciado lias) | e o) ] ]
[1:1] 1g)
-1 12/06/2023 | 100072023 28 2 3 a8 16852 | 1689.7 545 032
M-2 12/06/2023 | 1W07/2023 28 2 3 o8 1658.4 | 1651.3 T.12 0.43
PATROM - FC
M-3 =561 KGICMZ 12/06/2023 | 100072023 28 2 3 o8 16543 | 1650.8 348 021
M- 12/08/2023 | 100072023 28 2 3 o8 1676.8 | 1670.5 6.20 0.37
M-5 12/06/2023 | 100072023 28 2 3 98 16563 | 1651.0 528 032

MOTA 1 - Seglin norma se deberd ensayar como minimo tres especimeanes.

OBSERVACIONES :

- Muestrao, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

TEC. E

Af—r a5
________ - M u( el Ruiz Perales
WILSON OLAYA AGUI IEGE:{FERO CIVIL

IDE MATERIALES Y SUELDS

CIP. 246904
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Prolorgaciin Bolognesl Km. 3.5

Chidayo - Lambayeque

LEMS W&C er e

RNP - Servicios S0G0E5E9

Email: serviciosflemawyoein. oom

Solicitud de Ensayo

: 0506C_23/ LEMS W&C

Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Proyecto . Tesis: PRODUCCION DE ADODQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO
Ublcacién : 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
ENSAYD . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-
Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasion del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).
NORMA : ASTM Co44 [ CH44M - 12
Masa Maza
Descripciin o Fecha Edad | 1oMPO Carga Desgaste
Muestra nombre de la Fecha Ensayo " Abrasic cicl Inicial Final |Desgaste (g)
Misoatrs Vaciado m fdias) | u:] B o a (%)
) 1]
M-1 12/06/2023 | 10007/2023 | 28 2 3 98 (17967 | 17936 in 017
M-2 12/06/2023 | 10/0772023 28 2 3 a8 16376 | 1634.9 266 016
FC =551 KGICM2
M-3 +1% FIBRA DE | 12/06:2023 | 1000712023 28 2 3 a8 15408 | 1538.5 227 015
POLIPROPILENO
-4 12/06/2023 | 1000772023 | 28 2 3 a8 (17171 | 1714.2 288 017
M-5 12/06/2023 | 10/0772023 28 2 3 o8 1589.2 | 1586.7 2.46 016

MOTA 1 : Segln norma se deberd ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

@ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongackin Bolognes BEm. 3.5

Chiclayo - Lambaryegues

LEMS W&C er e s

RNP - Senvicies S0608589

Emai: servidosiliemswyoeir com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

: 0506C_23/ LEMS W&C
: MIGUEL ANGEL COICO MONJA
. Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,

INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENG

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

: Lunes, 12 de junic del 2023

: Lunes, 10 de Julio del 2023

ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-
Cutter Method (Método nomalizado para la resistencia a la abrasién del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).

NORMA : ASTM CO44 | CO44M - 12

Masa | Masa
Descripcion o Tiempo
Musstra |  nombreds i yoocha | Fecha Ensay ;‘::‘:1 Abrasién | ciclo ':‘;?‘ Inicial | Final |Desgasteg) | De=Baste
mugstra [ Minutos) 0 4
1] gl

M-1 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 a8 16281 | 16255 3.67 0.23

M-2 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 28 1533.8 | 1530.5 3.28 0.21
FC =561 KGICM2

M-3 +2% FIBRADE | 12/06/2023 | 10/07/2023 | 28 2 3 08 | 1851.0 [ 1648.2 274 017
POLIFROPILENG

(e 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 98 1581.5 | 1578.0 3.48 022

M-5 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 98 15624 | 1589.4 3.0 0.18

MOTA 1 : Segun norma se deberd ensayar como minimo ires especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

@ Htgu{ | Angel Ruiz Perales
INGENIERDO CIVIL

CIP. 246904
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Frdiongacion Bolognesi Km. 3.6

LA LEMS WEC o Err=—

RNP - Servicios Emat: servidosfDienswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 0506C_23/ LEMS W&C
Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA

Proyecto . Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO

Ubicacién : 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 Mortar Surfaces by the Rotating-

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

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Masa Mass
Descripcion o Paths Edad Tiempo c Dianadis
Muestra nombre de la Fecha Ensay = ciclo Inicial Final |Desgaste (g) -
Vaciado (dias) | @ tos) (N} %)
(g) (g)
M-1 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 a8 1819.9 | 1814.2 5.66 0.31
M-2 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 98 1648.2 | 1645.0 325 0.20
FC =561 KG/CM2
M-3 + 3% FIBRADE | 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 98 17354 | 17309 4.43 0.26
POLIPROPILENO
M-4 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 98 1734.0 | 17296 4.45 0.26
M-5 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 92 1601.8 | 1687.9 3.84 0.23

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

i @ Miguél Angel Ruiz Perales

WIL! OLAYA INGENIERO CIVIL
TECI%DEW SUELOS CIP. 246904




Praongacian Bolognesi Km. 3.5

Chidayo - Lambayeque

LA L EMS WEC o —.

RNP - Servic Emal: servicosiDiemswyceir.com

Solicitud de Ensayo : 0506C_23/ LEMS W&C
Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA

Proyscto . Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO,
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO

Ubicacién : 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 Mortar Surfaces by the Rotating-

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

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Masa Masa
Descripcion o Fecha Edad Tiempo Cargs Desgaste
Muestra nombre de la iad Fecha Ensayo Abrasién | ciclo Inicial Final |Desgaste (g)
muestra - (di3%) | (Minutos) ™ %)
() (9)
M-1 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 a8 1669.4 | 1662.4 7.01 0.42
M-2 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 98 1638.1 | 1632.1 5.09 0.37
FC =561 KG/ICM2
M-3 + 4% FIBRADE | 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 98 1612.8 | 1605.8 7.02 0.44
POLIPROPILENO
M-4 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 28 1653.8 | 1647.3 6.50 0.39
M-5 12/06/2023 | 10/07/2023 28 2 3 28 1625.5 | 1619.0 6.51 0.40

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

l..EM w EIRL

WILS’??ﬁ OLAYAAG :% INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC ere ity

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo :

0506C_23/ LEMS W&C

Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Proyec(o - Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO, INCORPORANDO
FIBRA DE POLIPROPILENO
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 - f'c = 561kg/cm2
NORMA: : NTP399.611
TITULO : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
ENSAYO : Resistencia a la Compresion
= Resistencia a la
Muestra Descripcién de la Fecha Fecha Edad | CARGA| AREA Compresién
" B Vaciado | Ensayo | Dias | ) | mm?) | mpa | kgicm?
01 12/06/2023 | 19/06/2023 7 842237 | 203%4 41.30 421
02 Patrén Ralc=0.171 | 12/06/2023 | 19/06/2023| 7 | 858736 | 20402 | 42.09 429
03 12/06/2023 | 19/06/2023 7 891736 | 20301 43.93 448
04 12/06/2023 | 26/06/2023 14 |1066833| 20426 52.23 533
05 Patrén R a/c=0.171 | 42/06/2023 | 26/06/2023| 14 |1087733| 20729 | s52.47 535
06 12/06/2023 | 26/06/2023 14 | 1129532 20200 55.92 570
07 12/06/2023 | 10/07/2023| 28 |1122882] 20502 54.77 559
08 Patron R a/c=0.171 | 12/06/2023 | 10/07/2023| 28 |1144982| 20600 | 55.58 567
09 12/06/2023 | 10/07/2023| 28 |1188981| 20196 58.87 600
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

84



LA LEMS WEC an

RMNF Servicios SO608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo — Lambayeque
RLULC. 20480781334
Email: servicios@emswyceair.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacidn

Fecha de Apertura
Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

0506C_23/ LEMS WE&C

! MIGUEL ANGEL COICO MOMJA
. Tesis: PRODUCCION DE ADOQUIMES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO, INCORPORANDO

FIBRA DE POLIPROPILENO

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

. Lunes, 19 de junio del 2023

: Lunes, 10 de julio del 2023

Muestra : Adoquin tipo Il - f'c = 561kgfcm2
NORMA: : NTP399.611
TITULD : UNIDADES DE ALBARILER[A. Adoguines de concreto para pavimentos. Requisitos
EMNSAYQ : Resistencia a la Compresion
P Resistencia a la
Muestra Dast:ripciﬁn de la Fecha Fecha Edad | CARGA| AREA Compresion
N° tra.
muesira Vaciado Ensayo | Dias (N) (mm?) Mpa Kg/Cm®
01 12/06/2023 | 19/06/2023| 7 | ss4088| 129m8 | 4321 a1
Patrén R alc=0.171 +
02 1% FIBRA DE 12/06/2023 | 19/06/2023| 7 | 926885 | 20201 | 4s.87 468
POLIPROPILENO
03 12/06/2023 | 19/06/2023| 7 |1009184] 20301 | 4971 507
04 12/06/2023 | 26/06/2023| 14 |1094503) 20225 | s4.12 552
Patrén R alc=0.171 +
05 1% FIBRA DE 12/06/2023 | 26/06/2023| 14 |1173801| 20528 | s7.8 583
POLIPROPILENO
06 12/06/2023 | 26/06/2023| 14 |1278300| 20200 | 63.28 645
o7 12/06/2023 | 10/07/2023| 28 |1152112] 20301 | s6.75 579
Patrén R afc=0.171+
08 1% FIBRA DE 12/06/2023 | 10/07/2023| 28 |123ss80| 20400 | G0.57 618
POLIPROPILENO
09 12/06/2023 | 10/07/2023| 28 |1345578) 20186 | e6.63 679

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

e min g " i

........................... _.:I @.. Migué! Angel Ruiz Perales
[l

WI.LES us&ﬁmysum INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC e

RNP Servicios SO60B589

Prolongacion Bologned Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
RU.C. 20480781334
Email: serviciosi@lemswyceairl .com

Solicitud de Ensayo :
Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

0506C_23/ LEMS WEC

: MIGUEL ANGEL COICO MOMNJA
- Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADD, INCORPORANDO

FIBRA DE POLIPROPILEND

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

. Lunes, 19 de junio del 2023

. Lunes, 10 de julio del 2023

Muestra . Adoquin tipo Il - f'c = 561kg/cm2
NQRMA: . NTP 399.611
TITULO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoguines de concreto para pavimentos. Requisitos
ENSAYO : Resistencia ala Compresion
. Resistencia a la
Muestra Dast:ripciﬁn de la Fecha Fecha Edad | CARGA| AREA l:nmprasir.'ln
N*® muestra. : ) 2 "
Vaciado Ensayo | Dias (N) (mm°) Mpa Kg/Cm
01 934185 | 20301 46.02 469
Patrén R alc=0.171 + 12/06/2023 | 19/06/2023 T
02 2% FIBRA DE 12/06/2023 | 19062023 7 | 934185| 20201 | 46.25 472
POLIPROPILENO
03 12/06/2023 | 19/06/2023 7 859226 | 20100 42.75 436
04 1183301] 20451 57.86 590
Patrén R alc=0.171 + 12/06/2023 | 26/06/2023| 14
05 2% FIBRA DE 12/06/2023 | 26/06/2023| 14 |1183301| 20100 | 58.87 600
POLIPROPILEND
06 12/06/2023 | 26/06/2023 14 1088353] 20800 52.83 539
o7 12/06/2023 | 10/07/2023| 28 1245580] 20502 60.75 620
Patron R alc=0.171 +
08 2% FIBRA DE 12/06/2023 | 10/07/2023| 28 |1245580| 20200 | 61.66 629
POLIPROPILENO
09 12/06/2023 | 1000772023 | 28 1145632 20196 56.73 578

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

CILAYA
IDE MATERIALES ¥ SUELCS

w
CJ EET T EE e v = m—
AGUI; %‘E'" Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
C1P. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on i

RNP Servicios SO608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 0506C_23/ LEMS W&C

Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA

Proyecto . Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO, INCORPORANDO
FIBRA DE POLIPROPILENO

Ubicacién . 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 Ill - f'c = 561kg/cm2

NORMA: : NTP399.611
TITULO : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
ENSAYO : Resistencia a la Compresion

p Resistencia a la
Muestra Descripcién de la Fecha Fecha Edad | CARGA| AREA Compresién
o oo Vaciado Ensayo | Dias (N) (mm?) Mpa Kg/Cm®
01 Patrén R alc=0.471 « | 12/06/2023 | 190612023 7 [ 911536 20301 | 44.90 458
02 3% FIBRA DE 12/06/2023 | 19/06/2023| 7 | 768738 | 20201 | 38.06 388
POLIPROPILENO
03 12/06/2023 | 19/06/2023| 7 | 934185| 20100 | 46.48 474
4 1 X
0 Patron R alc=0.171+ | 12/06/2023 [ 26/06/2023] 14 1154612 2045 56.46 576
05 3% FIBRA DE 12/06/2023 | 26/06/2023| 14 | 973735| 20100 | 48.44 494
POLIPROPILENO
06 12/06/2023 | 26/06/2023| 14 |1183301| 20600 | 57.44 586
07 1215381| 20502 | 59.28 605
Patron R alc=0.471 + | 12/06/2023 | 1000712023 28
08 3% FIBRA DE 12/06/2023 | 10/07/2023| 28 |1024984| 20200 | 50.74 517
POLIPROPILENO
09 12/06/2023 | 10/07/2023| 28 |1245580| 20196 | 61.67 629
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC e

RMP Servicios SDB0B5ES

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

: 0506C_23/ LEMS W&C
¢ MIGUEL ANGEL COICO MOMIA
. Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO, INCORPORANDO

FIBRA DE POLIPROPILEND

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

. Lunes, 19 de junio del 2023

¢ Lunes, 10 de julio del 2023

Muestra . Adoguin tipo Il - f'c = 561kg/cm2
NQRM}J\: : NTP 399.611
TITULO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
ENSAYO : Resistencia a la Compresion
" Resistencia a la
Muestra Descripcion de la Fecha Fecha Edad | CARGA] AREA Compresion
N°® muestra. ) . % s
Vaciado Ensayo | Dias (N) (mm°) Mpa Kg/Cm
01 Patrén R alc=0.171 + 12/06/2023 | 19/06/2023 T 858736 | 20301 42.30 431
02 4% FIBRA DE 12/06/2023 | 1962023 7 | 767538 | 20201 | 3s.00 387
POLIPROPILEMO
03 12/06/2023 | 19/06/2023 7 B42467 | 20100 41.91 427
04 1087733] 20451 53.19 542
Patron R alc=0.171 + 12/06/2023 | 26/06/2023 14
05 4% FIBRA DE 12/06/2023 | 26/06/2023| 14 | 872215| 20100 | 4837 493
POLIPROPILEMO
06 12/06/2023 | 26/06/2023 14 1067123] 20800 51.80 528
o7 11449521 20502 .
Patrén R alc=0. 471 + 12/06/2023 | 10/07/2023] 28 55.85 569
08 4% FIBRA DE 12/06/2023 |10/07/2023| 28 |1023384| 20200 | 50.66 517
POLIPROPILEMO
09 12/06/2023 | 10/07/2023] 28 1123282 20196 55.62 567

OBSERVACIONMES :

- Muestreo, identificacidn y ensayos realizados por el solicitante.

LEM W CiAL

fr e

&
Wil LAYA AGUILAR
T
i

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

RALES ¥ SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an T o

RNP Servicios S0608589 Emai: servicios@emswyceirl.com
Solicitud de Ensayo ~ 0506C_23/ LEMS W&C
Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Proyecto . Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO, INCORPORANDO FIBRA
DE POLIPROPILENO
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 5 de junio del 2023

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Lunes, 12 de junio del 2023
: Lunes, 10 de julio del 2023

MUESTRA: COGUANOR NTG 41087 h2

Cadigo : ITINTEC 399.124 : 1988

Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.

Norma Requisitos y Métodos de ensayo.

Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexion.

Fecha | Fecha | Edad | Carga [Longitud| Ancho [Espesor| Luz | ReSistenciaala
Muestra | Descripcion de ga |Long Des Traccion por Flexion
N* la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (N) | Lo(mm)| A(mm)|H(mm)|L(mm)| Mpa Kg/Cm®
01 12/06/2023 | 19/06/2023 7 14043 198 103 77 130 6.2 63
02 Pateén R I oe/2023 | 1o/0s/2023 | 7 | 14507 | 201 102 72 | 10| 63 65
afc=0.171
03 12/06/2023 | 19/06/2023 7 14461 201 101 77 180 6.5 66
06 12/06/2023 | 26/06/2023 14 18559 200 102 79 180 7.9 80
07 :/ac'_'g'; 7R1 12/06/2023 | 2606/2023| 14 | 18070 | 201 | 103 | 79 |10 | 76 77
08 12/06/2023 | 26/06/2023 | 14 17671 200 101 20 180 7.4 75
11 12/06/2023 | 10/07/2023 28 20791 201 102 78 180 9.0 92
Patrén R

12 afc=0.171 12/06/2023 | 10/07/2023 | 28 | 18795 200 103 79 180 7.9 81
13 12/06/2023 | 10/07/2023 28 17906 198 102 77 180 8.0 82

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 y ensayos realizados por el solicitante.

g- } INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios SO608589

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

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

0506C_23/ LEMS W&C

: MIGUEL ANGEL COICO MONJA
: Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO, INCORPORANDO FIBRA

DE POLIPROPILENO

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

: Lunes, 12 de junio del 2023

: Lunes, 10 de julio del 2023

MUESTRA: COGUANOR NTG 41087 h2

Cadigo - ITINTEC 399.124 : 1988

Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.

Norma Requisitos y Métodos de ensayo.

Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexion.

Fochs | Focns: | Edna | -carge: [Lamgmua] Ancho Espisor| Luz | evswenciaala
Muestra | Descripcion de ga |Long Traccion por Flexion
N°® la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (N) Lo (mm) | A (mm) | H (mm) |L (mm Mpa Kg/Cm?
01 Patron R 12/06/2023 | 19/06/2023 | 7 16843 198 103 77 180 7.4 76
0z | C:;::lD’E B I ajo6r2003 | 19p0s/2023 | 7 | 16730 | 201 102 78 | 10| 73 75
03 POLIPROPILENO | 12/06/2023 | 19/06/2023 7 16758 201 101 77 180 7.6 77
06 Patrén R 12/06/2023 | 26/06/2023 | 14 18578 200 102 79 180 7.9 80
o | ‘:;;:10’5 Y% I 2062023 | 260062023 | 14 | 22598 | 201 103 79 | 10| 95 97
08 POLIPROPILENO | 12/06/2023 | 26/06/2023 | 14 24401 200 101 80 180 10.2 104
1 Patron R | 15/06/2023 | 10/07/2023 | 28 | 22602 201 102 78 180 9.8 100
=0.171+ 1%
12 a/cHBRA e 12/06/2023 | 10/07/2023 | 28 24401 200 103 79 180 10.2 105
13 POLIPROPILENO | 12/06/2023 | 10/07/2023 28 22599 198 102 77 180 10.1 103
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, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en i

RNP Servicios 50608589 Email: senvicios{ilemswyceair_com

Salicitud de Ensayo
Solicitante
Prayeclo

Ubicacion

Facha de Aperlura
Inicio de Ensayo
Fin da Ensayo

0506C_23/ LEMS W&C

: MIGLUEL ANGEL COICO MONJA
- Tesis: PRODUCCION DE ADDQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO, INCORPORANDO FIBRA

DE POLIPROPILEND

- DisL Pimentel, Prov. Chiclayo, Dplo. Lambayeque.
o Lunes, 5 de junio del 2023

© Lunes, 12 de junio del 2023

© Lurwes, 10 de julio del 2023

MUESTRA: COGUANDOR NTG 41087 h2
Cadigo < ITINTEC 392.124 - 1988
Tilula : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.
Morma Requisilas y Métodos de ensayo.
Ensayo . Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccidn por flexion.
Resistencia ala
Fecha Facha Edad | Carga |Longitud| Ancho |Espesor] Luz N
Muestra | Descripcion de # ng p Traccion por Flexion
N*® la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (M) Ly {mm) | A (mm) | H (mm) |L {mm Mpa KgiCm®
o Patrén R 12/06/2023 | 18/06/2023 | 7 15155 201 101 77 180 6.8 70
afc=0.171+ 2%
o2 FIBRA DE 12/D6/2023 | 19/D6/2023 7 15834 201 101 78 180 7.0 71
o3 POLIPROPILEMO | 12/D6/2023 | 19/D6/2023 7 16151 201 100 rr 180 7.4 75
06 Patrén R 12/06/2023 | 26/06/2023 | 14 20873 201 102 79 180 8.9 i
afc=0.171+ 2%
o7 FIBRA DE 12/D6/2023 | 26/D6/2023 14 20398 201 100 79 180 B.B a0
08  |pouPROPILEND | 12/06/2022 | 26/06/2022 | 14 | 20809 200 103 820 180 8.5 87
1 Patron R | y2/06/2003 | apporyz0zz | 22 | 2197 201 102 78 180 9.6 97
12 afc=0.171+ 2% 12/D6/2023 | 10/07/2023 28 21472 200 101 79 180 9.2 94
FIBRA DE -
13 |poupropiLeno | 12/06/2022 | 10/07j2022 | 28 | 21904 198 102 77 180 9.8 100

Donde: Ly= Longitud del eje mayor del adoguin (mm)
L= Distancia entre ajes de los apoyos (mm)
A= Longitud del aje manor del adoguin (mm)
H= Espesar del adoquin (mm)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

Lw EiAL
&y
UL&YA&GUI INGENIERO CIVIL

TEC E

05 DE MATERIALES Y SUELDS

CIP. 246904
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LA\ L EMS WEC en

RNF Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayn = Lambayeque
R.ULC. 20430781334

Email: senviciosi@demswycair_com

Solicitud de Ensayo

0506C_23/ LEMS W&C

Salicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Proyaclo . Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADD, INCORPORANDO FIBRA
DE POLIPROPILEND
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dplo. Lambayeque.
Fecha de Aperlura  © Lunes, 5 de junio del 2023
Inicio de Ensayo o Lurnes, 12 de junio dal 2023
Fin d& Ensayo : Lures, 10 da julic dal 2023
MUESTRA: COGUANDR NTG 41087 h2
Codigo . ITINTEC 399.124 : 1988
Titula : ADOQUINES DE CONCRETO [HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.
Morma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo . Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccidn por flexion.
Resistencia ala
Fecha Fecha Edad | Carga |Lengitud| Ancho |Espesor] Luz .
Musstra | Descripcitn de 8 g 4 Traccitn por Flexion
N* la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (M) | Lo (mm) | A (mm) | H {mm) JL (mm) Mpa KgiCm®
01 Patrén R 12/06/2023 | 1/oe/2023 | 7 14720 201 101 77 180 6.6 [:]
afe=0.171 + 3%
oz 12/06/2023 | 19/D6/2023 7 14712 201 101 78 180
FIBRA DE /05 /05 6.5 BE
03 POLIPROPILEND | 12/D6/2023 | 19/06/2023 7 14853 201 100 i 180 6.8 (]
04 Patrén R 12/05/2023 | 26/06/2023 | 14 20035 201 102 79 180 B.5 87
=0.171 + 3%
05 E;{FIBHA D'E 1z/o6/2023 | zs/os/2023 | 14 | 19882 | 2m 100 79 | 10| 85 87
06 POLIPROPILENG | 12/06/2023 | 26/D6/2023 | 14 19538 200 103 a0 180 B.0 B2
07 Patren R 12/06/2023 | 10/07/2023 | 28 19735 201 102 78 130 8.6 88
o8 #/i=0.171 4 3% 12/06/2023 | 10/07/2023 28 22171 200 101 9 180 9.5 97
FIBRA DE .
09 |poupropilene | 12/06/2023 | 1ojojz02a| 28 | 20153 | 198 102 77 180 9.0 92
Donde: L,=Longitud del eje mayor del adoquin (mm)
L= Dislancia entre ajes de los apoyas (mm)
A= Longitud del aja menor del adoquin (mm)
H= Espesor dal adoguin (mm)
OBSERVACIONES :
= Muestreo, identificacidn y ensayos realizados por el solicitante.
Nl
AL?Q%“ ;
] 5 — A
s = @ Migueé! Angel Ruiz Perales
WILSON COLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

TEC. EM IDE MATERIALES ¥ SUELOS

CIP. 245904
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LA\ LEMS WEC e

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

RNP Servicios SO608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de Ensayo  0506C_23/ LEMS W&C
Solicitante : MIGUEL ANGEL COICO MONJA
Proyecto : Tesis: PRODUCCION DE ADOQUINES, PARA FINES DE TRANSITO PESADO, INCORPORANDO FIBRA
DE POLIPROPILENO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 5 de junio del 2023

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Lunes, 12 de junio del 2023
: Lunes, 10 de julio del 2023

MUESTRA: COGUANOR NTG 41087 h2
Cadigo - ITINTEC 399.124 : 1988
Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.
Norma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexio
Resistencia ala
Fecha Fecha Edad | Ca Lo imdl Ancho |Espesor| Luz
Muestra |Descripcion de rga ng nos Traccion por Flexion
N*® la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (N) | Lo(mm)| A (mm)|H(mm)|L(mm) Mpa KgiCm?®
01 Patrén R | 12/06/2023 | 19/06/2023| 7 14333 201 101 77 180 6.5 66
2z |¥ ‘::;‘;:10';% 12/06/2023 | 19/06/2023| 7 | 14333 | 201 101 72 | 180 | 6.3 65
03 POLIPROPILENO | 12/06/2023 | 19/06/2023 7 14086 201 100 77 180 6.4 65
04 Patron R | 12/06/2023 | 26/06/2023 | 14 | 17077 | 201 102 79 180 7.2 74
s | c:::i;;lo;“ 12/06/2023 | 26/06/2023 | 14 | 17638 | 201 100 79 | 10| 76 78
06 POLIPROPILENO | 12/06/2023 | 26/06/2023 14 17617 200 103 70 180 9.4 96
07 Patrén R 12/06/2023 | 10/07/2023 | 28 21977 201 102 78 180 9.6 98
afc=0.171+ 4%
o8 FIBRA DE 12/06/2023 | 10/07/2023 28 19029 200 101 79 180 8.2 83
09 POLIPROPILENO | 12/06/2023 | 10/07/2023 28 18035 198 102 77 180 8.1 82
Donde: Ly= Longitud del eje mayor del adogquin (mm)
L= Distancia entre ejes de los apoyos (mm)
A= Longitud del eje menor del adoguin (mm)
H= Espesor del adoquin (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.
/)
w EIRL
A o A
“WiLSGN OLAVARGOIAR NiguEAngel Rz erales
thc:IL DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 7. Ficha técnica de la fibra de polipropileno

Faianes M 675, U, La Carnpifia, Ohorrillos. Lima - Pend
23058 1950093 27 / 004 248 534 / SUB 1R 514 /

EI mejor amigo del concrefo e

Q0% 330130

Fibra para concreto

Fibra Z de Polipropileno

Descripcién: Fibra inerte de polipropilenc 100% virgenes quimicamente para la prevencién de
las rajaduras en el concreto. Cumple con las Normas ASTM C1114 Tipo | — I, ASTM C 1392 y
resistencia residual. ASTM C1116-95.

Ventajas

- Reduce la permeabilidad.

- Reduce la contraccion y resistencia al impacto y la ductilidad.

- Bloguea la propagacidn de fisura quedando como micro rajaduras.
- Resistente a alcalis.

- Mo corrosiveo.

- Reduce la pérdida de agua en las primeras 3 horas al 50%.

- Mo afecta el proceso de hidratacion del cemento.

- Resistente a la abrasion.

Usos

En cualguier hormigon de cemento Portland gue necesite tenacidad, resistencia al
agrietamiento y mejore el sello contra el agua.

Aplicacion
-400gr x m?
- 6 a Bkg. Reemplazo de la fibra metalica.
-400gr x m? para concreto menor de Fr = 300 Kg/ cm?
- 950gr Concreto mayor de Fc = 300kg,/ cm?
- Reemplaze Fierro de temperatura 1.5 a 1.6kg por m* de concreto.
- Concreto: 50qgr x Bolsa de cemento.
- Mortero: 30gr x Bolsa de cemento.

Informacion técnica

- Absorcion: Ninguna.

- Gravedad especifica: 0.9.

- Temperatura de encendido: 590°C.

- Conductividad térmica: Menor de 1BTU-in/hr-ft2-°F.
- Conductividad eléctrica: Mayor de 1e + 10 ehm-cm.

- Resistencia a acidos y sales.

- Acido acetico al 10% durante 28 dias: Resistente.
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Anexo 8. Certificados de calibracion de equipos de laboratorio

[HG 7“:".?.*....'_“.*

e il

Presidencia INDECQOPI

del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00137704

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Macional de Defensa de la Competencia v
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion WN® 008139-2022/DSD - INDECOP| de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en €l Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo

Dhistingue

Clase

Solicitud

Tilar

Pais

Vigencia

La denominacion LEMS WE&C v logotipo, confarme al modelo

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

42 de la Clasificacion Internacional.
0935718-2022

LABORATORIO DE EMSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS W & C
ELRL -LEMSWE&CELRL

Peril

25 de marzo de 2032

LA LEMS W&C

Pag. 1de 1

0.9, 0TE-2013- PGM ¥ Ia T:m:ra Dispasicidn E\ﬂn‘m‘emem Floal dei 0.8, (SE-2016-FCM. Sw m‘r.me WMWn
SErConasiacss & Maves Oe 18 sipuisnte aveccion wep.

https./fenlinea.indecopi.gob. pe/verificador Id DocumentowlenwazZZbp

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENGIA Y DE LA PROTECCIGN DE LA PROPIEDAD INTELEGTUAL

Cale De la Prosa 104, 5an Bora, Lima 471 - Peru, Teair 224-7800, Wab: www.inoecapi.gob.pa
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF-0104 - 2023

Pigina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo
Nimero de Serie

Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

4686-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. -
LEMS W & CE.L.R.L.

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

PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

AY AINSTRUMENT

STYE-20008

131214

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

STYLE-20008

131214

0.01 /0.1 kN (*)

NO INDICA

2023-09-02

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales °
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacién y
r imi del instn 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 declarados.

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

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

Fecha de Emisién

2023-09-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia

ANDRO FLORES MINAYA

Sello

"
s g
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Péagina 2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de
la maquina a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de mdquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 de
INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio del cliente
Laboratorio de Materiales de LEMSW & CE.LR.L.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0 °C 26.0°C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado |Informe/Certificado de calibraciéon
Celdas patrones calibradas en PUCP -
Celda de Carga .
l.aborat:r:(i)s z«:n ?cs::uc(uras Capacidad: 150,000 kg.f INF-LE N* 093-23 (B)
TERMOHIGROMETRO DIGITAL /E_STS\
P 24 A

ELICROM BOECO CCP-0102-001-23 0
10. Observaciones TORI(

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con |z indicacién CALIBRADO.

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

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 seguin la norma UNE-EN (SO 7500-1.
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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. 2

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023
Laboratorto de Fuerza
Pigina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) F; (kN) F3 (kN) Foromedio (kN)
10 100 100.8 101.1 100.9 101.0
20 200 201.0 2014 201.1 201.3
30 300 301.6 301.6 301.5 3015
40 400 400.8 400.8 400.7 400.8
50 500 501.7 500.7 501.6 501.2
60 600 600.5 600.0 600.4 600.2
70 700 700.7 700.7 700.5 700.7
80 800 799.6 790.9 799.3 795.2
90 S00 899.8 900.5 899.6 900.1
100 1000 1001.6 1000.3 1001.3 1000.8
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F{kN) q (%) b (%) v (%) o (%) (%)
100 -0.97 0.29 0.00 0.10 0.60
200 -0.62 0.19 0.00 0.05 0.58
300 -0.51 0.03 0.00 0.03 0.58
400 -0.20 0.04 0.00 0.03 0.58
500 -0.23 0.21 0.00 0.02 0.59
600 -0.04 0.07 0.00 0.02 0.58
700 -0.09 0.03 0.00 0.01 0.57
800 0.60 1.10 0.00 0.01 0.85 A
900 -0.01 0.11 0.00 0.01 0.58 8\
1000 -0.08 0.13 0.00 0.01 <
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | o000% | \ ORATORIC
12. Incertidumbre PERV

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.



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
Péginalde4

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién

1912-2023

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

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

BALANZA ELECTRONICA

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 (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, Ia cual esté en funcién del

Capacidad Méaxima 200 kg uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Divisién de escala (d) 005 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
Marcs OPALUX resultados de la calibracién aqui
declarados.
o N Este certificado de calibracién no podra
2 ser reproducido parcialmente sin la
Namero de Serie N aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 10 kg
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
Identificacion LM-0112
'ru",n;“c
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
LXEST .
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello o s-qg_
Q 3
2023-03-02 L{\BORATORIO
LPERY -
JOSE

EJANDRO 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° 20602182721

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

Laboratorio de Masas
Pigina 2de &

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase 11lI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 264 26.4
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
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron uilizado Certificado de calibracion
ELICROM "U'E(gg;i:;s:gnu‘?’;f kg CCP-0938-001-22
TOTAL WEIGHT O s & i CM-4187-2022
PESATEC (cmsepfes‘éx’a‘;';fd: s 1158-MPES-C-2022
ELICROM JUE(%%;E dzEEsngti:u::gF:; kg CCP-0808-001-22
R TERMOHIG!;((;I;(%RO DIGITAL T

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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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-0112 - 2023

Laboratorio de Masas

Pégina3ded
11. Resultades 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 al2= 200.00 kg
N° I{kg) AL(g) E(g) § 1(kg) } AL(g) | E(g)
1 100.00 20 5 200.05 30 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 Maxime Permisible | 150.0 ! Error Méximo Permisible | 150.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
2 2 las cargas Temperatura | 211 | 212 |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
E E:
Carga | Minima+ | '®® | ALe) | Eota) | LN | Itka) | Al(g) (g) c(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 10¢ i Error maximo permisible 100.0

e ———
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

—

—_—

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

Laboratorio de Masas

Piginadded

ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 267°C [ 267°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e
L (kg) I (kg) AL(g) E(g) A
+
0.50 0.50 20 5 Ec(g) | I(kg) | al(g) | E(g) Ec(g) (£g)
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 mdximo 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 medicién U =2x -\/ ( 0001560 kg*® + 0.00000000458 R? )
Lectura corregida R correaioa = 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 componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacioén 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 & INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110 - 2023
Laboratorio de Masas
Pigina 1de 4
1. Expediente 1912-2023 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE ) :
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. L g M. iages
de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (SI).

LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE 2
Los ltados son validos en el nto
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de cia callvacisn.. Al i le
. corresponde disponer en su momento la
Capacidad Mixima s ejecucion de una recalibracién, la cual esta
Division deescala(d) 1 g - Aeon el usop;iconesveclin Y
mantenimiento del instrumento de
Div. de verificacion (e) 1 ] medicion o a reglamento vigente.
Clase de exactitud i PERUTEST SAC. no se responsabiliza
de los juicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS : o = 2
uso inad: do de este instr. , ni de
Modelo R31P30 una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Namero de Serie 8336460679 declarados.
Capacidad minima 209 Este certificado de calibracion no podré ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
Procedencia USA. e oy
por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin fima y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01 PERUTEST 0
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello Z M)
% 24
D o
2023-03-02
= LABORATORIC
EJANDRO FLORES MINAYA \ /

ZERD ~
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Pigina 2 de 4

6. Método de Calibracién

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

7. Lugar de calibracién

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 el Sistema Intemacionai de Unidades de Medidas (Si) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracion
PESATEC ‘(‘éi;"? dism'g;‘? 1158-MPES-C-2022
PESATEC ‘;gi‘:’ ;Emfa:)g 1159-MPES-C-2022
ELICROM Jus(gg::iepérsw;:?;f kg CCP-0938-001-22
ELICROM g s bl L CCP-0808-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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Pagina3ded
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 | 264°C |
Medicion |Carga L1 = 15,000 g arga L2 = 30,000 g
N° 1(g) fAL(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
3 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
7 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 Maximo Permisible | + 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicién
1 de las Inicial Final
2 x cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Carga | Minime | '@ |8L(mg) | Eo(mg) [ TS | 1@ | al(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 10 500 ¢ 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
& 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
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Ship
L(g) 1(g) Al{mg) | E(mg) +H
10 10 500 0 Ec(mg) (@ | Al(mg) | E(mg) | Ec(mg) (xmg)
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 Cerga adicional. E o: Erroren cero.
I! Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error comegido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 03787222 g* + 0.00000000237 R? )
Lectura corregida Rcorrecon = R - 0.0000032 R
12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidon 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 estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laboratorio de Temperatura
Pigina 1de 5
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacional o internacionales, que
MATERIALESY SUELOSW & CE.LR.L. realizan 1as unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de
3. Direccién CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE Lo |77 R e
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - i
LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Alcance Méximo 300°C su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién del
Marca PERUTEST Uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Nimero de Serie 0120 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
= los perjuicios que pueda ocasionar el
4 nciy FERY uso inadecuado de este instrumento, ni
Identificacién NO INDICA de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
Ubicacién NO INDICA deckrados.
. i =Y, Instrumento de Este certificado de calibracién no podra
‘Descripcién ml Sehcu:r medicién ser reproducido parcialmente sin la
5 aprobacién por escrito del laboratorio
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C que lo emite.
Divisién de escala / o -
Resolucién 0.3%¢ 01C El certificado de calibracion sin firma y
2 CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
e ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01 PERYrpy
Umr.u
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02

EJANDRO FLORES MINAYA
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6. Método de Calibracién

La calibracidn se efectud por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazahilidad a Ia 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
] o Certificado yl_ohforme" de
Trmblw - Patrén utilizado A s

SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
METROIL THERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022

BOECO MODELO: HTC-8

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento

medicién.

y conservacion del instrumento de
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11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 26.3 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
—
WO Tumdm.tm TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) e L, E
0091 GeT aouibs NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR | @ Dom [max
{ min ) (°C) 1 2,93 4 5 6 7 -8 =140 (°C) (°C)
00 110.0 1058 1071 1058 109.7 1124|1097 1123 1110 1090 1097] 109.2 6.6
02 110.0 1058 1071 1058 109.7 1130|1097 1119 109.7 1086 109.7| 109.1 72
04 110.0 1058 1069 1058 1096 112.6) 1096 1124 1113 1086 109.6| 1092 6.8
06 110.0 1055 1070 1055 109.7 11261097 1125 1105 1086 1097] 109.1 71
08 110.0 1057 107.1 1057 109.7 1124|1097 1124 1110 1090 1097| 1092 6.7
10 110.0 1056 107.0 1057 1096 113.0] 1096 1123 1097 1086 1096| 109.1 7.4
12 110.0 1055 107.1 1055 1097 1126|1097 1124 1110 1086 1097| 109.2 7.1
14 110.0 1055 1069 1055 1097 112.6109.7 1127 109.7 109.0 109.7| 109.1 7.2
16 110.0 1061 1070 1061 1096 1124] 1096 1125 1113 1086 1096 1093 6.4
18 110.0 1063 1071 1063 109.7 1130|1097 1126 1105 1090 109.7| 109.4 6.7
20 110.0 1062 107.1 1062 109.7 1126 109.7 1123 1113 1086 1097 109.3 6.4
22 110.0 1061 107.1 1061 1096 1126|1096 1127 1105 1086 1096| 1092 6.6
24 110.0 1062 1069 1062 109.7 1126) 1097 1126 1110 1086 1097)| 1093 6.4
26 110.0 1065 107.0 1065 109.7 1124|1097 1123 1097 1086 109.7| 1092 5.9
28 110.0 1063 1069 1063 109.6 113.0| 1096 1126 1113 1086 109.6)] 109.4 6.7
110.0 1064 107.0 1064 1097 1124|1097 1125 1105 1090 1097 1093 6.1
32 1100 1054 1071 1064 1097 113011097 1127 1110 1085 1007) 1004 66
110.0 1063 1070 1063 1096 11261096 1126 109.7 1090 1096| 109.2 6.3
36 110.0 1062 107.1 1062 1097 1126|1097 1123 1113 1086 109.7| 1093 6.4
38 110.0 1063 107.1 1063 1097 1130|1097 1124 1105 1086 109.7| 109.3 6.7
40 110.0 1064 1069 1064 109.6 1126|1096 1124 111.0 1090 1096 109.3 6.2
42 110.0 1059 1070 1059 109.7 1124|1097 1128 1097 1086 109.7| 109.1 6.9
44 110.0 106.7 107.0 106.7 109.7 113.0f 109.7 1127 111.0 1086 109.7 109.5 6.3
46 110.0 106.7 107.1 1067 1096 1126|1096 1127 1097 1086 109.6 109.3 6.0
43 110.0 1066 107.1 1066 109.7 1126 | 1097 1123 1113 1090 109.7| 1095 6.0
S0 110.0 1063 1069 1063 109.7 1124 109.7 1124 1105 1086 109.7| 109.2 6.1
52 110.0 106.4 1070 1064 1096 113.0] 1096 1125 1113 1086 1096] 109.4 6.6
54 110.0 1062 107.1 1062 109.6 11261096 1127 111.0 1086 1096 1093 65
56 110.0 1064 107.1 1064 1097 1126|1097 1126 1097 1086 109.7| 109.2 6.2
s8 110.0 1063 1069 1063 1097 1130|1097 1124 1113 1090 1097| 1094 6. 4 ‘—1'-‘5;
60 110.0 106.1 1070 1061 1096 1126 1096 1124 1105 1086 109.6| 109.2 -
T.PROM 110.0 106.1 1070 1061 1097 112.7]109.7 1125 1106 108.7 1097] 1093 z
“T.MAX 110.0 106.7 107.1 1067 1097 “113.0 1097 1128 1113 1090 1097 R A'\'Umt
T.MIN 110.0 im 106.9 1055 1096 1124 ] 1096 1119 1097 1086 109.6 0 /
DTT 0.0 12 02 12 01 06 ] 01 09 16 04 01 N ‘
— m— PERY/

109



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-037-2023

Laboratorio de Temperatura

Pigina 4 de 5
S EY VALOR INCERTIDUMBRE
il ARAAES) ‘ (’c) | exanpiba(ec)
Méxima Temperatura Medida 113.0 22.0
Minima Temperatura Medida 105.5 0.0
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6.5 234
Estabilidad Medida ( +) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 7.4 23.4
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
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 posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién 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 medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimaciéon 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 consideradaigual 2 + 1/2 DTT.

limites especificados de temperatura.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

TEMPERATURA (2C)

TIEMPO (min}

sl Temperatura Promedio Patrén et Termémetro del equipo

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

-
18 cm
B 3
e
Nivel le S el 41.5cm
Superior
7 @ @3
10 1_3_i_50 cm
Nivel 6 ®35 /\
Inferior
50 cm
b 59 cm :

Los sensores 5 v 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles,
Los sensores del 1al 4y del 6 al 9 se colocaron a 9 cm de las paredes laterales y a 9 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%.
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Anexo 9. Validacién y confiabilidad por 5 jueces expertos

UGG ==

Colegiatura N* 324410
Ficha de validacion segun AIKEN
1 Datos generales
Apellidos y Cargo o i Nombre ddd Autor del
nombres del | Institucion donde nstru'men.lg o Instrumento
informante labora SYRSIRGION
Saul Burga Independiente Prueba de Coico Monja Miguel
Séanchez compresion y Angel
fiexion.
Titulo de la Investigacion:
“Produccién de Adoquines para Fines de Transito Pesado Incorporando Fibr
de Polipropileno” 51

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

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

i A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

4 A Todo bien

n.  Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items ~ Claridad Contexto S':ngruen 2:'::'330‘::'
F'c= 561 Kg/cm? Si [ No| Si [ No Si | No No
1 Compresion X X X x

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

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

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

Especialidad: Ing. Civil

...............
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Colegiatura N® 244895
Ficha de validacion segun AIKEN
iv. Datos generales
Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucion instrumento de Instrumento
informante donde labora evaluacion
Paul Alexander Gerente de Prueba de Coico Monja
Véasquez Gonzales proyectos compresion y Miguel Angel
flexion,
Titulo de la Investigacion:
“Produccion de Adequines para Fines de Transito Pesado Incorporando Fibra
de Polipropilenc”

V. 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 opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACIONY
OPINION
Todo bien
Todo bien
Todo bien
Todo bien

£ | Gl pa| =
| 3| 3= 3=

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

Dimensionesl/items| Claridad Contexto Ei:ngmln mﬂ:“:‘:l
Fc=561Kglcm? | S | No S |No Si | No | S | No

1 Compresion X x - =

2 [Flexion X X X "

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

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

Especialidad: Ing. Civil
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Universidad
Sefor de Sipdn

Colegiatura N* 105836
Ficha de validacion segun AIKEN
vi. Datos generales
Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucion instrumento de Instrumento
informante donde labora evaluacion
Juan Pablo Independiente Prueba de Coico Monja
Fernandez compresion y Miguel Angel
Bolafos flexion.
Titulo de la Investigacion:
“Produccion de Adoquines para Fines de Transito Pesado Incorporando Fibra
de Polipropileno”

vil. 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 Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

4 A Todo bien

ix.  Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

g 5 " Dominio del
Dimensiones/items| Claridad Contexto fi:ngmﬂﬂ conalnicto
F'c= 561 Kglcm? Si [ No| Si | No | Si No | Si No
1 Compresion X X X X
2 [Flexion X X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir () No aplicable (

) Apellidos y nombres del juez validador: ...

Especialidad: Ing. Civil
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Unoversicad

LISS=-
Colegiatura N* 287705
Ficha de validacion segun AIKEN
X.  Datos generales
Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucion instrumento de Instrumento
informante donde labora evaluacion
Danner Eduardo  |Gobiemo Regional |Prueba de Coico Monja Miguel
Amari Mijahuanca |Cajamarca DRE |compresion y Angel
UGEL San Ignacio |flexion.
Titulo de la Investigacion:
“Produccion de Adoquines para Fines de Transito Pesado Incorporando Fibra
de Polipropileno”
Xl. 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 Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien
xi. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dominio del
Dimensiones/items  Claridad | Contexto g:ngruon sssuags g
Fc= 561 Kglcmz Si No Si No  Si No Si No
1 Compresion X X X X
2 Flexion X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

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

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

Especialidad: Ing. Civil
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u S e

Colegiatura N* 226564

Ficha de validacion segun AIKEN
xin. Datos generales
Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucion instrumento de Instrumento
informante donde labora evaluacion
Alfredo Roncal Jefe De Area Prueba de Coico Monja Miguel
Espinoza Técnica En La compresion y Angel
Empresa flexion.
ICOMPANY IMED
SRL
Titulo de la Investigacion:
“Produccién de Adoquines para Fines de Transito Pesado Incorporando Fibra
de Polipropileno”

xiv. Aspectos de validacion de cada ltem
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 Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

- A Todo bien

xv. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

: . Dominio del
Dimensiones/items| Claridad = Contexto S:ngmon g
F'c= 561 Kg/cm? 8 [No| S [No Si [ No | S | No

1 Compresion X X X X
2 Flexion X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: ................cccocceviiieinnnnn

Especialidad: Ing. Civil
@ es

Al inoza
cVviL
REG. CIP. N* 226564
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Anexo 10. Anélisis estadistico

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTQ SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
"PRODUCCION DE ADOQUINES PARA FINES DE TRANSITO PESADO
INCORPORANDO FIBRA DE POLIPROPILENO”
V= s
Tnx(C=1)
5= Suma de valoracion asignado por todos los jueces

n= Numero de jueces

C= Nimero de valores de la escala de valoracion

CLARIDAD
PRODUCCION DE ADOQUINES PARA FINES DE TRANSITO PESADO INCORPORANDO
FIBRA DE POLIPROPILENO
F'c= 561 Kg/cm?
Compresidn Flexion
JUEZ 1 1 1
JUEZ 2 1 1
JUEZ 3 1 1
JUEZ 4 1 1
JUEZ 5 1 1
s 5 5
n 5 5
c 2 2
V de Alken por preg= 1.0 1.0
W de Alken por preg= 1.0
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CONTEXTO

PRODUCCION DE ADOQUINES PARA FINES DE TRANSITO PESADO INCORPORANDO

FIBRA DE POLIPROPILENO

F c= 561 Kg/cm?

Compresion Flexion

JUEZ 1 1 1

JUEZ 2 1 1

JUEZ 3 1 1

JUEZ 4 1 1

JUEZ 5 1 1

s 5 5

n 5 5

c 2 2
W de Alken por preg= 1.0 1.0

V de Alken por preg=

CONGRUENCIA

PRODUCCION DE ADOQUINES PARA FINES DE TRANSITO PESADO INCORPORANDO

FIBRA DE POLIPROPILENO

F c= 561 Kg/cm?

Compresion Flexion

JUEZ 1 1 0

JUEZ 2 1 1

JUEZ 3 1 1

JUEZ 4 1 1

JUEZ 5 1 1

s 5 4

n 5 5

c 2 2
WV de Alken por preg= 1.0 0.8

WV de Alken por preg=

0.90
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DOMINIO DEL CONSTRUCTO

PRODUCCION DE ADOQUINES PARA FINES DE TRANSITO PESADO INCORPORANDO

FIBRA DE POLIPROPILENO

Fc= 561 Kg/cm?
Compresion Flexion
JUEZ 1 1 1
JUEZ 2 1 1
JUEZ 3 1 1
JUEZ 4 0 1
JUEZ 5 1 1
5 4 4
n 5] 5
c 2 2
\ de Alken por preg= 0.8 1.0
V de Alken por preg= 0.90
V de Aiken del
|nstrl_1mento 0,95
por jueces
expertos
o
s At Horigo Cane
LIC. ESTADISTICA |
MG. INVESTIGACION
DR. EDUCACION
COESPE 262
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE LA “PRODUCCION
DE ADOQUINES PARA FINES DE TRANSITO PESADO INCORPORANDO
FIBRA DE POLIPROPILENO"

RESISTENCIA COMPRESION - FIBRA DE POLIPROPILENO

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
,959 5
Estadisticas de total de elemento
\::cn:;z:: S Cro:f:c:esi el
elementoseha  OC Slementos o mento se ha
suprimido Qoreg suprimido
AP - f'c 561 kg/cm2 74553,278 981 935
AP + 1% FP 71500,000 873 953
AP + 2% FP f'c 561 kg/lem2 78409,028 J79 967
AP + 3% FP 71916,000 867 954
AP + 4% FP 75868,861 961 939
ANOVA
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica F Sig
Inter sujetos 184246,444 8 23030,806
Entre elementos  25195,778 4 6298,944 6,711 ,000
Intra sujetos Residuo 30034,222 32 938,569
Total 55230,000 36 1534,167
Total 239476,444 44 5442 646

Media global = 530,1111
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RESISTENCIA FLEXION - FIBRA DE POLIPROPILENO

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
,954 5
Estadisticas de total de elemento
\;:c";am:i:e Copiadian o) Crog::'lesi el
elemento se ha o8 elemeptos elemento se ha
suprimido COegen suprimido
AP -f'c 561 kg/cm2 2026,861 892 944
AP+ 1% FP 1727,250 880 944
AP + 2% FP f'c 561 kg/cm2 1847,194 937 933
AP + 3% FP 1881,500 884 941
AP + 4% FP 1843 444 817 954
ANOVA
Suma de
cuadrados g w:::r:taim g Sig
Inter sujetos 4610,311 8 576,289
Entre elementos  1291,778 4 322944 12,230 ,000
Intra sujetos Residuo 845,022 32 26,407
Total 2136,800 36 59,356
Total 6747111 44 153,343

Media global = 82,5556
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En las tablas se observa que, el instrumento sobre “Produccion de adoquines para fines de
transito pesado incorporando fibra de polipropileno” 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).

i
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Anexo 11. Panel fotogréfico
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Fotografia 1. Materiales para preparacion de adoquines

Fotografia 2: Fibra de Polipropileno
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Fotografia 3: Incorporacion de fibra de polipropileno a la mezcla de concreto

TRAS DE ADOQVINES

Fotografia 4: Peso Unitario de la mezcla de concreto para adoquines
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(o

[ rests: PRODUCCION DE ADOGUTNES PARAIE
TNES DE TRANSTTO PESADO, TNIORpORANDO
| FTBRA DE POLTPROPTLENO. Bl

| | TestsTA: Mreuer Anecel Corco MongA

|
| \/ACTADO DE HUES"nQﬁs DE ﬁboalftNFS i

Fotografia 5: Contenido de aire de la mezcla de concreto para adoquines

Fotografia 6: Adoquines con fibra de polipropileno
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| Tests: PRODUCCION DE ADOQUINES PARATES
FENES DE TRANSTTO pESADO,TNCORPURANDO (|
FTBRA DE POLLPROPTLENO.

TESISTA! Mreuer Ancel (orco MongA

oavrnes B

| \\ACCADO D& HMUESTRAS DE AD r
SAYOS! SLUMP ADOQUIN PATRON [
NSAYSE:  Temeeearuen + 2.0% FrgeA |
— Peso UNLITARLD Rolrpropreeno

— CoNTENTDO DE AIRE

Fotografia 8: Adoquines experimentales con fibra de polipropileno

126



TesTs: PRODUCCION DE ADOQUENES PARAS

FENES DE TRANSITO pESADO, TNOR[RANDO
FTBRA DE POLEpROPTLENO. !

TESISTA: Mrowes fucer Corco MongA

VACIADO DE HUESTRAS DE ADOGVINES
Ensayas” - SLUMP
~ TEMPE

| Teves: PRODUCCION DE ADORUENES, pAed Frués
| DE TRANSTTD PESATO, TN CORPORADD FLoRs
D€ poLTPROPELEND.
7R MTGUEL PAGEL LOTCD MONTA.

Fotografia 10: Ensayo de resistencia a compresion de adoquines
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Fotografia 12: Ensayo de resistencia a flexién de adoquines
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corco HoNJA -

Tes ISTA: HIGUEL ANGEL

Fotografia 13: Muestras después de resistencia a flexién de adoquines

Fotografia 14: Muestra de adoquin sumergida para ensayo de Densidad
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TESTS. PRODUCLTON DE ADURVINES, PARA Fzves e TRAAKzT0, |
INCORQORANTO FTBRA DE POLTPROPELEND, ’
TESISTA: MTGUEL ANGEL COTCO MowIA
ENSAYO: TENSIDAD v ABSORCECN

Fotografia 15: Muestras de adoquin para ensayo de Densidad
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| Teepe, PRODUCCION D¢
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TESTSTA: MTGUEL PBSORCEON

Fotografia 16: Muestras en horno para ensayo de absorcion

130



| FR“GS DE mausrro PESMO, Iﬂco,q:amma ,
| FTeRA DE pOsznoPue/uo “
f"lESISTn' M GueL AnGEL corco Momm o

Fotografia 18: Adoquines después de ensayo de Abrasion
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