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) INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL DESEMPENO
FISICOMECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA USO PEATONAL
Resumen
En los ultimos afios, el rubro de construccidn ha tenido un crecimiento significativo debido a
la sobrepoblacion, lo que ha traido consigo la creacidn de nuevas estructuras y como
consecuencia la generacion de residuos de construccion y demolicion (RCD), convirtiéndose
en un problema medio ambiental dada la masividad de los volumenes producidos. La
presente investigacién plantea como objetivo evaluar las propiedades fisico-mecanicas de
adoquines de concreto para uso peatonal, utilizando material de concreto reciclado de
adoquines en desuso como reemplazo de los agregados finos y gruesos, para ello, se utilizd
una metodologia aplicada-experimental de enfoque cuantitativo, en el cual se produjeron 120
adoquines, que fueron distribuidas en 24 unidades para: MPO, MP20, MP30, MP40 y MP50,
en sus porcentajes de 0%, 20%, 30%, 40% y 50% respectivamente. Los resultados de los
ensayos fisicos indican que a mayor reemplazo de material de concreto reciclado se afecta
la trabajabilidad y el peso unitario, por otro lado, a nivel mecanico las graficas sobrepasan la
normativa a los 14 dias de curado con una f'c de 36.68 MPa en la muestra MP20, en conjunto
su resistencia a la flexion fue 6.68 MPa, superando inclusive a la MPO. Se concluy6 que la
tolerancia de los adoquines se mantiene dentro de los rangos establecidos en su desempefio

mecanico.

Palabras clave: Adoquines, Concreto, Material de concreto reciclado, Propiedades fisico-

mecanicas.
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Abstract

In recent years, the construction industry has experienced significant growth due to
overpopulation, which has brought with it the creation of new structures and, as a
consequence, the generation of construction and demolition waste (CDW), becoming an
environmental problem due to the massive volumes produced. The objective of this research
is to evaluate the physical-mechanical properties of concrete pavers for pedestrian use, using
recycled concrete material from disused pavers as a replacement of fine and coarse
aggregates, using an applied-experimental methodology with a quantitative approach, in
which 120 pavers were produced, which were distributed in 24 units for; MPO, MP20, MP30,
MP40 and MP50, in their percentages of 0%, 20%, 30%, 40% and 50% respectively. The
results of the physical tests indicate that the greater the replacement of recycled concrete
material, the greater the effect on workability and unit weight. On the other hand, at the
mechanical level, the graphs exceeded the norm at 14 days of curing with an f'c of 36.68 MPa
in the MP20 sample; overall, its flexural strength was 6.68 MPa, even surpassing MPO. It was
concluded that the tolerance of the pavers remains within the established ranges in their
mechanical performance.

Keywords: Pavers, Concrete, Recycled concrete material, Physical-mechanical properties.
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I.  INTRODUCCION

Actualmente, existen muchos dafos a la naturaleza debido a la contaminacion
ambiental provocados por desperdicios variados. Se ha estimado que residuos de
construccion y demolicién (RCD) representan aproximadamente del 30% al 40% de los
desechos a nivel mundial, ya sea a escala internacional, nacional o local, el cual emergen de
dichas estructuras ya sean como concreto armado, viviendas, pavimentos, condominios [1];
el cual deberian de ser reutilizados en la preparacion de nuevos concretos, ladrillos,
adoquines, etc; debido a que gran parte de estos compuestos tienen una composicion natural
y se fabrican con cemento, agua y aditivos para mejorar su calidad.

En el &mbito internacional, China es mayor generador de RCD con alrededor de 2.360
millones de toneladas al afio, sucesivamente Estados Unidos con 534 millones [2], por lo otro
lado, India, con 530 millones de toneladas anuales [3] [4], no existe un método especifico
para reutilizar a dichos escombros de construccion o demolicién. Ante ello, autores como [5]
proponen una estrategia reciclable mediante el disefio de blogques de concreto con
incorporacion de agregados de concreto reciclado, ahorrando asi una cantidad significativa
de recursos naturales y allanar el camino hacia el desarrollo sostenible al convertir estos
desechos industriales en recursos.

En distintos paises, como Vietnam, han utilizado el concreto reutilizado,
proporcionando un adecuado disefio en una gran cantidad de RCD para la produccion del
concreto ayudando a reducir el efecto ecolégico, para no minimizar sus materias primas [6].
Asimismo, en Republica Checa, investigaron sustituir el cemento Portland con desechos
industriales, desarrollando bloques ligeros que contienen fragmentos de residuos de concreto
y estudiaron su comportamiento estructural y ambiental, destacando la importancia de la
reutilizacion en lugar de la eliminacién reduciendo el impacto ambiental [7]. No obstante, [8]
determinan la contaminacién del granito como peligro, y aceptan que el serrin de granito
puede ser usado como sustituto beneficioso de la arena en el concreto.

En Brasil, debido al incremento de la gran demanda de construccion, se ha logrado
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reutilizarse 4,6 millones de toneladas métricas de los 9,3 millones de toneladas de RCD desde
el afio 2013, exclusivamente para la fabricacion de adoquines en disefio paisajistico [9]. De
igual manera, en Colombia las estadisticas arrojan que se generan 22 millones de toneladas
de RCD al afio [10], en consecuente, [11] afirma que los RCD se encuentran en susceptibles
y no susceptibles de aprovechamiento, logrando validar aquellos residuos de concreto
generados durante las pruebas de laboratorio pueden ser incorporados a las mezclas de
morteros y concretos como sustituto (parcial o completa) de los agregados naturales.

Estudios realizados como SENACE [12], sostienen que el afio 2021 recién se
asumieron la evaluacion de estudios ambientales de los sectores Vivienda y Construccion de
grandes proyectos garantizando mejores inversiones sostenible en el pais, sin embargo se
desconoce las cifras actualizadas de los RCD desde el afio 2013 y 2014, donde se considero
a los RCD dentro del programa de PI [13], indicando que la zona costera de Ancash, Lima 'y
callao e Ica con mayor RCD donde habita el 58% de toda la poblacién y solo tiene el 11% de
territorio del pais [14].

En la actualidad, en el Pert se genera un promedio de 21 mil toneladas de residuos
diariamente, logrando incrementar mas de 7 millones de toneladas al afio, donde el 75%
representa al RCD en sus actividades y procesos de construccion [15][16][17]. Por otro lado,
segun INEI [18] ha registrado un incremento de 23,07 % en el sector de construccion, el cual
solo 980 empresas cuentan con el registro autoritativo para operar los RCD [19]. Asimismo,
complementa CAPECO [20], quienes indican que la ciudad de Lima produce 90.4% del total
de RCD de manera diaria, donde el 70% acaba en los océanos o en los rios, y sélo un
porcentaje menor va a los sanitarios autorizados, indicando que este es un problema que se
esta abordando en todo el pais.

En secuencia lo sefialado anteriormente, se puede afirmar que existe una deficiencia
institucional en la gestién y manejo del RCD, para imponer a los gobiernos regionales y
municipales a proporcionar informacién de los residuos de construccion en obras menores,

pese a que el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento [21] emitié una guia
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informativa de manejo de residuos de construccién y demolicién en obras menores en 2022.

En la localidad se estima un vacio en el conocimiento a pesar que ya se han
establecido reglamentos y articulos del estado peruano con respecto al RCD, pese a los
problemas y desconocimiento es una causa propicia el cual se motivd a realizar esta
investigacion, de tal manera asi poder plantear una nueva propuesta en considerar donde el
material del concreto reciclado sea reutilizado en la elaboracién de adoquines, siendo un
nuevo producto eco-amigable y no solo ayudando al entorno social econémico y ambiental
sino también modernizar la estructura vial de nuestra ciudad.

En relacion a los estudios experimentales respecto a la reutilizacion de Residuos de
Construccion y Demolicion (RCD), en India se tiene el estudio de Hossiney et al., [22], quienes
tuvieron por objetivo evaluar una solucion factible mediante la creacion de adoquines con
agregados de pavimento de asfalto reciclado (RAP), empleando una metodologia
experimental, en la que sustituy6 los agregados naturales por agregados RAP, con tasas de
reemplazo de 0%, 25%, 50% y 75%, sometiéndolos a pruebas de absorcion de agua,
resistencia a la compresion y abrasion. Los resultados determinaron que la adicién de
agregados RAP reduce el desgaste de abrasion y resistencia de compresion de los
adoquines. Concluyendo que el uso de agregados RAP resultaba beneficioso dado que
reducia el costo de produccién en un 25.8%.

Kumar et al., [23] planted un estudio con el objetivo de analizar la influencia del
agregado de reemplazar el agregado grueso (NCA) y arena de rio (FR) por agregados de
concreto reciclado (CR) extraidos de la trituracion de los adoquines convencionales,
reemplazando el agregado grueso (NCA) en 15%, 30%, 45%, 60% y 75% y al agregado fino
(FR) en un 20%, 40%, 60%, 80% y 100%, para ello emplearon una metodologia con disefio
experimental. Los resultado en combinaciones solo se analizé el 45% del CR junto el resto
de porcentaje del FR, el cual se obtuvo en la mezcla de CR45FR20 con una resistencia
méxima de 52.47 MPa y una absorcion minima de 5.12% y en el desgaste de abrasion fue

2.12mm, debido a que las otras mezclas con mayor FR reduce la resistencia, absorbe mas
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agua y hay mas desgaste a la abrasion, concluyendo que el CR puede reemplazar una parte
significativa en los bloques de adoquin sin embargo, hace falta mas combinaciones investigar
para llegar a un criterio confiable en consideracion.

Li et al., [24] tuvieron por objetivo analizar los efectos generados agregado reciclado
de concreto (AR) al 25%, 50%, 75% y 100% y la fibra de acero 0,5%, 1,0% y 1,5% como
reemplazo del agregado natural que permitan conocer las propiedades mecanicas. Para ello,
aplicaron una metodologia experimental, en el cual los resultados lograron determinar
resultados satisfactorios a los 3, 7 y 28 dias, debido a que todas las combinaciones
cumplieron con el requerimiento y han ido elevando sus resultados, obteniendo como
resultado méximo en la combinacion R50S15 con un resultado de 68.315 MPa y 6.16 MPa
en la resistencia de compresién y traccion, finalmente concluyeron que la adicion del
agregado reciclado de concreto es potencial de impacto ambiental para trabajarlo.

Wang et al., [25] en su estudio tuvieron por objetivo proponer un modelo de retraccion
por secado para el agregado grueso del concreto reciclado (RCA) en la sustitucién del
agregado natural al 0%, 50% y 100% haciendo un analisis comparativo de 262 adoquines.
Para ello, se emple6 una metodologia aplicada-experimental, donde se trituraron concretos
patrones con diferentes tiempos de servicio (1 afio, 20 afios y 42 afios). Los resultados
arrojaron valores de resistencia de 55.5 MPa, 42.62 MPa y 28.4 MPa para el 100% de RCA-
S1,20. Concluyendo que la duracion del servicio incide en la resistencia, pero se requieren
investigaciones para examinar el impacto especifico en la resistencia del concreto.

Por otra parte, a nivel nacional resalta el estudio de Diaz [26] quien tuvo por objetivo
evaluar las propiedades fisicas y mecanicas al incorporar en adoquines residuo de concreto
de demoliciéon en 20%, 40%, 60%, 80% y 100% de agregado fino y grueso, se empled una
metodologia experimental. Los resultados arrojaron que al 20% se alcanzé resistencias
maximas de 479 kg/cm?, con 40% un valor de 498 kg/cm?, 60% una resistencia de 461 kg/cm?,
al 80% 410 kg/cm? y al 100% valor de 363 kg/cm? en su resistencia a la compresion. Se

concluye que las adiciones del 80% y 100% no cumplen con la NTP 399.611, puesto que su
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resistencia es inferior a la requerida de 420 kg/cm? para transito ligero.

Inocente [27] tuvo por objetivo analizar la reutilizacién de residuos de demolicion en
estructuras de concreto (viviendas) mediante reemplazos parciales de 20%, 40% y 60% de
agregado finos y gruesos por residuos de concreto, permitiendo luego poder seleccionar y
reutilizar el material. Se emple6 una metodologia experimental en base a una muestra de 90
adoquines tipo |. Los resultados promedio de resistencia a la compresién fueron de 369
kg/cm?, 345.44 kg/cm? y 254.83 kg/cm? y en la flexion fue de 64.32 kg/cm?, 58.84 kg/cm? y
44.43 kg/cm?. Concluyendo que los resultados obtenidos solo en el caso de 20% y 40%
cumple con la NTP 399.611 con un requerimiento promedio minimo de 290 kg/cm?.

Silva [28] en su estudio tuvo por objetivo determinar el impacto generado del agregado
fino en 5% al 15% por la sustitucion del agregado reciclado de concreto en la fabricacién de
adoquines, donde el autor empleé una metodologia aplicada-experimental. Los resultados
lograron determinar las propiedades mecanicas en sus resistencias a la compresion con
valores promedio de 261.77 kg/cm? en 5% y 255.30 kg/cm? en 15%. Se concluyé que
reemplazar el agregado reciclado de concreto recuperado por agregado fino afectaria las
propiedades mecéanicas del adoquin, pero es posible elaborarlos.

A nivel local, Chapia [29] tuvo por objetivo evaluar la incorporacion de agregados
reciclados de concreto (AR) al 0%,15%, 30% y 60% en agregado fino y grueso, para el cual,
empledé una metodologia con disefio experimental, el cual obtuvo resultados de 323.52
kg/cm?, 299.15, 277.30 kg/cm? y 269.17 kg/cm? en la resistencia de compresion y para el
porcentaje de absorcion fueron 3.60%, 4.49%, 5.65%, 6.41%, 7.37%, concluyendo que la
resistencia estara influenciada por la proporcién del (AR) agregado a la mezcla y el periodo
de curado debido a que el porcentaje 6ptimo de adicién es del 15%, puesto que al aumentar
la integracion de agregados reciclados de concreto no cumpliria con los pardmetros
establecidos.

En los diferentes trabajos previos autores como Mufioz et al. [30], experimentaron con

productos reciclados en Chiclayo, reemplazando el agregado fino con RCD.
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Cinthia [31] en su estudio tuvo por objetivo determinar los efectos de la incorporacion
de desechos de concreto sustituyendo al agregado fino y grueso en 15%,30%, 45% y 60%
con el fin de potenciar las propiedades fisicas y mecanicas durante la produccién de
adoquines peatonales, para ello, emple6é una metodologia experimental. Los resultados de
resistencia arrojaron valores de 101.1 kg/cm?, 93.4 kg/cm?, 86.6 kg/cm? y 84.1 kg/cm? en la
compresion y en la flexion 6.9 kg/cm?, 6.7 kg/cm?, 6.6 kg/cm? y 6.4 kg/cm? y en la absorcion
maxima de 7.3% en el 60%. Concluyendo que las resistencias decrecieron a mayor
porcentaje, sim embargo se recomienda hacer mas estudios para disefio 6ptimo

En Chiclayo, Arnold [32] en su investigacion tuvo por objetivo evaluar la viabilidad de
reciclar escombros de demoliciéon de concreto agregando porcentajes del 10%, 20% y 30%
en agregados finos y gruesos como sustituto parcial de compuestos convencionales, se
empledé una metodologia experimental mediante una extraccion de material extraido de
viviendas en demolicion por la disponibilidad y facilidad de extraccion. Para los resultados en
AFR se obtuvo 442.45 kg/cm?, 371.80 kg/cm?, 351.23 kg/cm? y los AGR 352.71 kg/cm?,
365.07 kg/cm?, 325.38 kg/cm? con respecto a la resistencia de compresion y para la
resistencia de flexion en AFR fue 5.62 MPa, 5.84 MPa, 5.39 MPa y en AGR 5.37 MPa, 6.30
MPa, 5.86 MPay en el andlisis de abrasion de desgaste maximo fue 1.33% en 30% de AFR.
Concluyendo que para la compresion solo el 10% de AFR cumple con la NTP 399.611 para
el requerimiento minimo en un adoquin Il.

La presente investigacion se justifica en el aspecto ambiental, mediante el reciclaje de
materiales alternativos reduciendo la sobreexplotacion de recursos naturales, en esa misma
linea en el aspecto técnico, para la evaluacién y cumplimento de estandares normativos en
su desarrollo al reemplazar material de concreto reciclado mediante una evaluacion
experimental ante ensayos. Asimismo, la justificacién social es que, existe una falta de
conciencia sobre el reciclaje del concreto y una mala produccion, arrojando y contaminando
los residuos de construccién, es por eso que se plantea realizar un disefio optimo con los

adoquines patrén reciclados y puedan ser elaborados su uso peatonal. Por consiguiente, en
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el aspecto metodolégico, mediante la utilizacion adecuada de herramientas para examinar y
analizar la informaciéon demostrando su confiabilidad y validez. Finalmente se justifica en el
aspecto economico la reutilizacion de recursos con un menor costo y que cuenten con
propiedades similares a las tradiciones con la finalidad de asegurar la obtencién de mejores
prestaciones en el estudio y ser utilizada en distintas investigaciones.

En consecuencia, se propuso la siguiente problematica; ¢ De qué manera influencia el
concreto reciclado en el desempefio fisico-mecanico de adoquines de concreto para uso
peatonal en Chiclayo?

Adicionalmente se planted la hipétesis que el concreto reciclado en la produccién de
adoquines de concreto para uso peatonal mejorara las propiedades mecéanicas

En ese sentido, se tiene como objetivo general evaluar las propiedades fisico-
mecanicas de adoquines de concreto para uso peatonal, utilizando concreto reciclado de
adoquines en desuso como reemplazo de los agregados finos y gruesos.

En sus objetivos especificos, se tiene, determinar las propiedades fisicas de
adoquines de concreto al reemplazar los agregados finos y gruesos por concreto reciclado
de adoquines en desuso en proporciones del 20%, 30%, 40% y 50%, asimismo, determinar
las propiedades mecanicas de adoquines de concreto al reemplazar los agregados finos y
gruesos por concreto reciclado de adoquines en desuso en proporciones del 20%, 30%, 40%
y 50%. Ademas, analizar cdmo el adoquin de concreto modificado con material de concreto
reciclado afecta el costo unitario en la fabricacién de adoquines de concreto, finalmente que
es determinar la correlacion de las propiedades de los adoquines de concreto para uso
peatonal con y sin el reemplazo del material de concreto reciclado.

Teorias relacionadas al tema:

Mortero: Es una mezcla de cemento portland u otro cemento hidraulico, adicionado de
agregados y agua, complementado con o sin aditivos con fines estructurales [33].

Cemento: Actia como aglutinante porque se endurece cuando se expone al agua,

existen cinco tipos, teniendo en cuenta el sitio donde se llevaré a cabo la construccion [34].
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Agua: Es indispensable ya que realiza una mezcla quimica en la adherencia del
cemento con sus compuestos, permitiendo llegar una resistencia maxima en el disefio de
mezcla [35].

Agregados: Podemos encontrarlo en el entorno, como resultado de la disolucién de
las rocas, dentro de ello se conocen como la arena, grava o piedra [36].

Agregado fino: Es un material natural esencial y se clasifica como tal cuando pasa a
través de la malla N°4 y queda retenido en la malla N°200, sus particulas estan libres de
fragmentos dafiinos, y preferiblemente tienen perfiles angulares [37].

Agregado grueso: La piedra triturada retenida en el tamiz N°4, provenientes de la
trituracion de las rocas; con un perfil angular o semiangular de textura rugosa [38].

Material reciclado: Es considerado a partir del procesamiento y reciclaje de residuos
de construccién y demolicion (RCD), provenientes de la trituracion de materiales como el
concreto [39].

Adoquin: Son bloques de pavimentacién prefabricadas de concreto seco, mezclando
agregados (fino y grueso), a través de un proceso industrial de vibro-compactacion [40].

Para el disefio de adoquines en pavimentos urbanos se debera cumplir con un control
y requerimientos minimos de acuerdo con las especificaciones técnicas [41].

Tolerancia dimensional: Son tres variedades en la que deben fabricarse con un largo
de 20cm y ancho 10cm, el tipo | es para uso peatonal con un espesor de 4 a 6¢cm, el tipo Il es
para uso vehicular ligero con espesor de 6¢cm y por ultimo para el tipo 1l es para uso vehicular
pesado con espesor de 8cm [41] [40].

Para conocer las propiedades fisicas se realiza los siguientes ensayos aplicados al
agregado fino y agregado grueso en pruebas de laboratorio teniendo en cuenta la exigencia
de la normativa y los criterios técnicos [42] [43].

Analisis granulométrico por tamizado ASTM C33-83; NTP 400.012 [44]: Los agregados
son pasados por los tamices y la cantidad de muestra minima para el agregado fino sera 300

gr y para el agregado grueso segun T.M.N (pulg), en 3/8 es 1 kg, en 2" es 2kg, en %" es 5
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kg, en 1" es 10 kg, en 1 72" es 15kg, en 2" es 20 kg, en 2 2" es 35 kg, en 3” es 60 kg, en 3 %"
es 100kg y en 5” es 300 kg [44].

Contenido de humedad ASTM D854; NTP 339.185 [45]: Es la cifra existente de agua
para los agregados (fino y grueso), el cual es expresada en porcentaje a diversas condiciones
ambientales [46]. Se realiza mediante el método de cuarteo, seleccionando la cantidad
minima requerida de los agregados de acuerdo a la norma, para luego pasar a secar en el
horno durante 24h [45].

Peso especifico y Grado de absorcion: NTP400.022 [47]; NTP 400.021 [48]: Los
materiales deben encontrarse en estados secos y saturados, ya que el peso especifico esta
relacionado con la densidad del volumen y el grado de absorcién se refiere a la capacidad de
absorcion de agua de un agregado [49]. Para el agregado fino, se pesa en su respectivo
recipiente, introduciendo agua al ras durante un reposo de 24h, cumpliendo con las horas se
desaloja el agua y se procede a secar al aire libre 0 con secadora, tamizando con la N°4 para
luego compactar 15 veces con el cono, verificado el secado, se vierte 500gr. en una fiola y se
llena con agua quitando el contenido del aire del material para luego vaciar en el recipiente y
llevarlo al horno durante 24h.

Para el agregado grueso, se considera el peso para introducir agua al ras del
recipiente durante 24h. Luego secaremos con un trapo o franela y determinaremos el peso
sumergido en agua con una canasta llevandolo al horno por 24h.

Peso unitario suelto y compactado: ASTM C29; NTP 400.017 [50]: Es utilizado para
determinar la masa de los agregados por su volumen cuando estan en un estado suelto y no
compactado [51], se aplica a agregados cuyo tamafio maximo nominal (T.M.N) es < de 150
mm [50]. Se define la masa afiadiendo el agregado en dos tipos de cubetas, para agregado
grueso la cubeta cilindrica més grande, mientras que, para el agregado fino en la pequefia,
el peso unitario suelto es un peso libre mientras que en el compactado se debera compactar
25 veces en 3 niveles de forma espiral.

Contenido de aire: ASTM - C231 [52]: El concreto recién mezclado para una mejor
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calidad optima debera cumplir con un contenido de aire atrapado permitido, para el T.M.N de
3/8” es 3%, V2" el 2.5%, %1 el 2.0%, 1" el 1.5% y 1 2" el 1% [52]. Se determina realizando la
mezcla en estado fresco, procediendo a colocar la muestra en un nivel fijo y estable, para
luego compactar 25 veces en 3 niveles, se afiadira agua por la primera valvula hasta que
rebose por la otra valvula.

Trabajabilidad Slump: ASTM C143; NTP 339.035 [53]: Para un mejor control en su
disefio de mezcla, en la mezcla seca su asentamiento es 0-2” poco trabajable con un método
de vibracion normal, en la consistencia plastica es 3-4” trabajable con vibracion ligera
chuseado y en la fluida o hiumeda es 5" a mas muy trabajable con una compactacion
chuseada [53] [54]. Se realiza mediante el cono de Abrams, compactando 25 veces
uniformemente en toda la seccién de la capa mediante 3 niveles. Para el asentamiento del
concreto fresco se mide la caida, cumpliendo con la normativa, dando un mejor control para
su disefio de mezcla.

Temperatura: ASTM C 1064; NTP 339.184 [55]: El sensor debe estar sumergido un
minimo de 75mm. Por un tiempo establecido de 2 a 5 minutos maximo, dentro de un rango
de 0° a 50°C [55].

Para conocer las propiedades mecanicas incluyen los siguientes estudios: resistencia
a la compresion, resistencia a la flexion por rotura, abrasion, etc. [56]

Resistencia a la compresién: ASTM C39; NTP 339.034 [40]: Se caracteriza por
garantizar la capacidad de resistir fuerzas de compresion, evaluando la carga maxima de
soporte antes fallar con la finalidad de conseguir una alta resistencia y excelente
durabilidad [57]. Para el tipo | en adoquines su resistencia minima es de 31 MPa, tipo Il es de
41 MPay tipo lll es de 55 MPa [40].

Resistencia a la Flexion por rotura: NTG 41086; NTP 399.611 [40]: Sometido a soportar
deformaciones originadas por flexion a traccion, evaluando la resistencia del bloque [58], en
adoquines tipo | su resistencia minima en promedio de 3 unidades es de 5.4 MPa, tipo Il es

4.1 MPay el tipo lll es de 4.1 MPa [40].
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Método de prueba de Abrasion: NTP 339.624; ASTM C944-12 [40] [59]: Es importante
comprender el comportamiento del desgaste, mediante a pérdida en peso (gr) o profundidad
superficial (mm) [60], indicando que no debe exceder a 0.3% en peso y 3 mm en profundidad
[40] [59].

Método de absorcién: ASTM C 140; NTP 399.611 [40]: Una mayor absorcion reduce la
cantidad de agua causando un efecto negativo en las propiedades mecanicas [61], debe
cumplir el porcentaje maximo en adoquin tipo | y Il en promedio de 3 unidades es 6% y en
tipo 11l ser& el 5% [40].

Variacion dimensional: N.T.P.399.611 [40]: Considerado como una deformacion
prevista para el requerimiento arquitectonico [62], debe cumplir con la longitud +-1.6mm,

ancho +-1.6mm y espesor +-3.2mm [40].
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ll. MATERIALES Y METODOS:

Materiales:

Para realizar esta investigacién, es imprescindible considerar los materiales que
fueron empleados.

Cemento (NTP 334.009) [63]: Se utilizd el cemento sol tipo |, del grupo UNACEM, en
la siguiente tabla se detalla los ensayos estandarizados.

Tabla |
Ensayos del cemento tipo | — Sol

Ensayos quimicos

Resultados Unidad Requisitos
MgO 29 Méaximo 6.0
SO3 2.8 % Maximo 3.5
Perdida al fuego 2.2 Maximo 3.5
Residuo insoluble 0.9 Maximo 1.5

Ensayos fisicos

Contenido de aire % Méaximo 12
Expansion Méaximo 0.80
autoclave
Superficie m2/kg Minimo 260
especifica
Densidad g/cm3 No especifica

Nota: Descripcién de los resultados ensayados segun la NTP 334.009/ASTM C-150, segun
la ficha informativa de cementos sol.

Agua (NTP 339.088) [64]: Se optd por utilizar agua potable proveniente del mismo
laboratorio sin combinacién alguna libre de impurezas.

Agregados (NTP 400.037) [65]: Se adquirieron de tres canteras; Tres tomas -
Ferrefafe, la Victoria - Patapo y Pacherrez - Zafia, el cual se hizo un estudio granulométrico,
definiendo utilizar como agregado grueso (AG) el confitillo de la cantera Pacherrez y en
agregado fino (AF) de la cantera la Victoria.

Material reciclado proveniente de la trituracion de adoquines de concreto: Se utilizé
muestras de adoquines patron, encontradas en el vertedero del laboratorio “LEMS W&C”,

luego se procedid a realizar la trituracion manual, donde se obtuvo material de concreto
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reciclado y se separ6 en dos partes, un material que pasa la malla #4 y retiene la malla #200
el cual lamaremos AFR y otro material que es retenido por la malla #4 que llamaremos AGR.

En la Figura 2, se muestra el ensayo de granulometria:
A Agregados gruesos

100.0 1 .
e Agregados finos
- -o- - Limite inferior/superior
- -o— - Limite inferior/superior
80.0 - C. La Victoria - Patapo
s —— C. Pacherres - Zafia
c ——C. Tres Tomas - Ferrefiafe
Q 600 - —— Material Reciclado Grueso
o —— Material Reciclado Fino
3
3
g 40.0 A
(8]
<
S
20.0 A
0.0 : : - =, -

3/8" N° 4 Ne 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100

Abertura en nimero de tamiz
Fig. 1. Ensayo granulométrico de los agregados y del material de concreto reciclado.

Tabla ll
Ensayos de los agregados y del material de concreto reciclado

Ensayo AG AGR AF AFR Unidad Norma
a. Peso unitario
suelto 1398.75 1100.71 1634.58 1012.14
b. Peso unitario ASTM C29
compactado 1604.29 1219.89 1752.61 1114.37 NTP 400.017
c. Peso especifico kg/m?

2677.71 3779.86 2555.92 4823.85

NTP400.022
e. Grado de
absorcion 122 462 1628 5.49 NTP400.021
d. Contenido de %  ASTM D854
0.30 0.12 0.40 0.15

humedad NTP 339.185

Nota: Ensayos realizados de los agregados y del material de concreto reciclado.
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Fig. 2. A. Agregado grueso (AG), B. Agregado Fino (AF), C. Material de concreto
Reciclado Grueso (AGR) y D. Material de concreto Reciclado Fino (AFR).
Tipo y Disefio de Investigacion:

Tipo de investigacion: Adoptara una metodologia de tipo aplicada, debido a que el
objetivo es resolver problemas practicos o abordar situaciones reales utilizando
conocimientos y teorias ya existentes, centrdndose en resolver situaciones especificas y
obtener resultados concretos. Se adoptara un enfoque cuantitativo porque el andlisis de los
datos sera en términos numéricos. Cabe recalcar que algunas de las técnicas cuantitativas
incluyen analisis descriptivos, modelado matematico y otras herramientas estadisticas [66].

Disefio de investigacion: El método de estudio sera experimental, ya que el factor que
es independiente se utilizar4 para explorar los efectos que tiene sobre el factor que es
dependiente. Asimismo, se considera el disefio cuasiexperimental en donde se agrupan dos
grupos tanto experimental y de control que al final deben ser evaluados [67]. El disefio se

expresa de la siguiente manera.
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Gp1— Mx — 04

Gp2— Mx1— O

Gp3z— Mx; — 03

Gps— Mx3z — O,

Gps— Mxs— Rxy
Gp1-s : Grupo de pruebas a experimentar.
Mx, x1, %2, X3, X4 : Grupo de pruebas al reemplazar los agregados finos y
gruesos por material de concreto reciclado de adoquines en desuso en

proporciones del 20%, 30%, 40% y 50%.

01,02,03,04 : Observacion de resultados.

La variable independiente es identificada como el concreto reciclado. Por otra parte,
la variable dependiente son el desempefio de las propiedades fisico-mecéanicas del concreto
para uso peatonal.

Poblacion y muestra:

La Poblacion: Estara conformada por todas las unidades de adoquines de concreto
para uso peatonal, en que se realiz6 un disefio de mezcla de f'c= 320 kg/cmz, con un total de
120 unidades.

La Muestra: Estara constituida por 120 unidades de adoquines de concreto para uso
peatonal, de las cuales 24 no tendran integracion de concreto reciclado; 24 reemplazaran el
20% de los agregados por concreto reciclado de adoquines en desuso; 24 reemplazaran el
30% de los agregados por concreto reciclado de adoquines en desuso; 24 reemplazaran el
40% de los agregados por concreto reciclado de adoquines en desuso; y 24 reemplazaréan el
50% de los agregados por concreto reciclado de adoquines en desuso, como lo indica la

Tabla Ill.

Tabla lll
Cantidad de unidades de muestra por ensayo
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N° de unidades de muestra por ensayo Sub

7 dias 14 dias 28 dias total
Adoquin Simbologia
(%) F A F A F
, Ab Fc Ab Fc Ab A
F C * R *%k*% * * R *%k*% * * R *%k% *kk*%k
*% *%* *% *% *%*
Patron MP 0% 3 3 i - 3 3 i - 3 3 3 3 24
Con MP 20% 3 3 i - 3 3 i - 3 3 3 3 24
material MP 30% 3 3 i - 3 3 i - 3 3 3 3 24
de MP 40% 3 3 - - 3 3 - - 3 3 3 3 24
concreto
MP 50% 3 3 - - 3 3 - - 3 3 3 3 24
reciclado
Total 120

* F'c: Resistencia a la compresion

*ER: Resistencia a la flexion

***Ab: Absorcién

**xx A Abrasion

En esta Tabla Ill se observa que se ensayaran un minimo de 3 muestras por ensayo,
segun lo establecido por la NTP 399.611 y CE.10, siendo un total de 120 adoquines, en el
gue se elegiran resultado el promedio de las tres mejores muestras.

En el siguiente cuadro se muestra el peso de los materiales al ser reemplazado los

agregados por el material de concreto reciclado seguin su porcentaje.

Tabla IV
Peso por disefio de los materiales
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Peso por disefo en “kg”

Materiales Patron MP20 MP30 MP40 MP50
Cemento 8.832 8.832 8.832 8.832 8.832
Agua 3.869 3.869 3.869 3.869 3.869
Ag. Fino 14.590 11.67 10.21 8.75 7.29
Material de Concreto Reciclado - 2.92 4.38 5.84 7.30
Fino*

Ag. Grueso 12.538 10.028 8.778 7.518 6.268
Material de Concreto Reciclado - 251 3.76 5.02 6.27
Grueso**

* Material de concreto reciclado que pasa la malla N°4 y retiene la malla #200

** Material retenido por la malla N°4

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad:

Las técnicas que se utilizaran incluirdn la observacion, que permitir recopilar datos

gue se analizaran en un entorno de investigacion con el desarrollo de las pruebas necesarias

para analizar, por otro lado, entre los instrumentos a utilizar se encontraran:

Guia de observacion: Permite definir pardmetros a las pruebas de laboratorio que se

basan en formularios normalizados para llevar un registro de resultados.

Validez y confiabilidad: Se adherira a las normas NTP y ASTM, en las que se

desarrollan en el laboratorio “LEMS W&C” y deben cumplir los parametros minimos, siendo

validado por las firmas de ingenieros con alta experiencia ayudando a establecer los

resultados definidos.
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Procedimiento de analisis de datos:

{Recolecddn de informacion ]

¢

-

Obtencidn de materiales y
agregados

A A

h
[ Estudio de canteras ] [ Cemento ] { Trituracion de adoquines patron ]

! il I

[ Agregado grueso y fino J:D Ensayos ‘:Z[ Arido grueso y fino reciclado 3ﬂ

ﬁ’ Aplicados a- ] [ 20%,30%,40% y 50% ]
Disefio tradicional y I

Los agregados finos y [ Disefio de mezcla sustituyendo al
gruesos U arido fino y grueso

Curado all
U [ Concreto fresco ]:"}[ Concreto endurecido ]:> 7 :TY gﬂa d?:s
Contenido de humedad
Granulometria. u u

Peso especifico y absorcién.

&)

- Trabajabilidad /— Resistencia a la \

— Peso unitario y humedad. 3| e
ump. compresidn.
— Temperatura. — Resistencia ala
- Contenido de flexion.
aire. - Método de prueba de
- Peso unitario. Abrasion.

- Meétodo de Absorcion.
\_ J

g

[ Analisiz e interpretacion de resultados ]

g

[ Conclusiones y recomendaciones }

Fig. 3. Flujograma de todo el proceso del proyecto.
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION:

3.1. Resultados

Resultados del objetivo especifico 01: Determinar las propiedades fisicas de
adoquines de concreto al reemplazar los agregados finos y gruesos por concreto
reciclado de adoquines en desuso en proporciones del 20%, 30%, 40% y 50%, se
realizaron cuatro ensayos para el disefio patron y reemplazando cada porcentaje,
procediéndose elaborar de acuerdo a la normativa vigente, en el asentamiento Slump
cumpliendo con la norma ASTM C143 y NTP 339.035, la temperatura con norma ASTM C
1064; NTP 339.184, el peso unitario con la norma ASTM C29; NTP 400.017 y el contenido
de aire con lanorma ASTM - C231 durante la etapa del concreto fresco, se procedio a ensayar
obteniendo como resultados en la Tabla V.

Tabla Vv
Resultados de los ensayos en estado fresco
Ensayos en estado fresco

Disefio Slump Temperatura Peso Unitario Contenido de aire
(cm) (°C) (kg/m3) (%)

Patron 3.20 26 2004.00 1.7%

MP20 2.79 29 1958.00 1.9%

MP30 2.49 28 1950.00 2.5%

MP40 2.21 27 1937.00 2.8%

MP50 2.01 26 1928.00 3.2%

Nota: Descripcion de los resultados ensayados, mostrando el disefio patron y los porcentajes

reemplazados.

Resultados del objetivo especifico 02: Determinar las propiedades mecanicas de
adoquines de concreto al reemplazar los agregados finos y gruesos por concreto
reciclado de adoquines en desuso en proporciones del 20%, 30%, 40% y 50%, se
realizaron cinco ensayos en estado endurecido, tolerancia dimensional, absorcién, resistencia
a la abrasion, resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion, evaluando el promedio

de 3 bloques para 1 unidad correspondiente segun indica la norma CE.010 de pavimentos
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urbanos y la NTP 399.611, el cual se obtuvo los siguientes resultados:

Tolerancia dimensional: En la Tabla VI, se observa los resultados promedio de seis
disefios patron y nueve disefios al reemplazar los agregados finos y gruesos por material de
concreto reciclado de adoquines en desuso en proporciones del 20%, 30%, 40% y 50% a los
7 y 14 dias, nueve a los 28 dias considerando su medida nominal y real, logrando cumplir y
obtener una variacion minima de acuerdo con la normativa NTP 399.611.

Tabla VI
Resultados en estado endurecido de la tolerancia dimensional
Tolerancia dimensional (mm)

Curado Disefio Largo Ancho Alto
+1,6 +1,6 +3,2

Patron 0.3 0.6 0.1

MP20 0.7 1.0 -0.3

7 dias MP30 1.1 1.1 0.8
MP40 1.5 1.3 0.8

MP50 1.6 15 14

Patron -0.4 0.8 0.1

MP20 1.2 11 0.8

14 dias MP30 1.2 1.2 1.0
MP40 1.5 1.4 1.2

MP50 1.6 1.5 1.3

Patron 0.5 1.1 14

MP20 1.2 1.1 1.7

28 dias MP30 1.3 14 2.0
MP40 1.5 1.5 2.2

MP50 1.6 1.5 3.1

Resistencia a la compresion: En la Figura 4 se muestra mediante una representacion
grafica los resultados obtenidos de la resistencia a compresion del adoquin patrén y al
reemplazar los agregados finos y gruesos por material de concreto reciclado de adoquines
en desuso en proporciones del 20%, 30%, 40% y 50%, destacando el promedio de las
muestras analizadas a los 7, 14 y 28 dias de curado optando por determinar su méaxima

resistencia.
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Fig. 4. Visualizacién de los resultados en ensayo de resistencia ala compresion.

Resistencia a la flexion: En la Figura 5, se muestran los resultados promedio de la

resistencia a la flexién del adoquin patron y al reemplazar los agregados finos y gruesos por

material de concreto reciclado de adoquines en desuso en proporciones del 20%, 30%, 40%

y 50%, a los 7, 14 y 28 dias, el cual se observar que los resultados cumplen con la resistencia

minima de 5.4 MPa.
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Fig. 5. Visualizacion de los resultados en ensayo de resistencia a la flexion.

Absorcion: En la Figura 6, abarcé el disefio patron y al reemplazar los agregados finos
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y gruesos por material de concreto reciclado de adoquines en desuso en proporciones del
20%, 30%, 40% y 50%, de los cuales fueron sumergidos por 24 horas en agua lograndose
obtener los siguientes resultados destacando los resultados promedios obtenidos cumpliendo
con el requerimiento minimo de la NTP 399.611 donde no debe exceder a mas del 6% de

absorcion.

6.00 s =

5.00 A I

4.00 4

3.00 1

% de absorcién

2.00

1.00 A

0.00

MPO M20 M30 M40 M50
% Abs 4.50 4.56 5.12 5.51 571
=== - Limite 6 6 6 6 6

Fig. 6. Visualizacion de los resultados en ensayo de Absorcion.
Resistencia a la abrasion: En la Figura 7, se destacan las muestras analizadas para

la resistencia de abrasion en adoquin patrén y al reemplazar los agregados finos y gruesos
por material de concreto reciclado de adoquines en desuso en proporciones del 20%, 30%,
40% y 50%, utilizando la maquina de desgaste segun la NTP 399.624, de los cuales fueron
analizadas a los 28 dias cumpliendo con el desgaste minimo de no exceder al 3% de peso

de su volumen del adoquin.
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Fig. 7. Visualizacién de los resultados en ensayo de resistencia a la abrasion.
Resultados del objetivo especifico 03: Analizar cémo el adoquin de concreto

modificado con material de concreto reciclado afecta el costo unitario en la fabricacion
de adoquines de concreto, en la Tabla X, Xl y Xll se present6 un costo asociado para el
disefio patrén y al reemplazar los agregados finos y gruesos por material de concreto
reciclado de adoquines en desuso en proporciones del 20%, 30%, 40% y 50%. Los calculos
se fundamentaron en la determinacién del volumen del agregado grueso y fino para un metro

cubico de pavimentacion con adoquines.

Tabla Vi
Fabricacién de adoquines de concreto para uso peatonal

Rendimiento Costo unitario directo

1.00 M3/dia por: m3 S/ 522.63
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Pedn hh 2.00 8.00 16.79 134.32
Agregado Grueso m3 151 50.00 75.50
Agregado Fino m3 1.50 50.00 75.00
Agua m3 18.62 0.50 9.31
Cemento Sol Tipo | (42.5 kg) bol 1.00 34.50 34.50
Herramientas manuales %mo 3.00 10.00 30.00
Mesa vibratorio hm 1.00 8.00 5.50 44.00
Mezcladora de concreto 11
03 (23 hp) hm 1.00 4.00 15 120.00

S/522.63

PRECIO POR UNIDAD S/ 0.63
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Tabla VI
Extraccion de material de concreto reciclado para la fabricacion de adoquines.
Rendimiento Costo unitario directo

2.00 M3/dia bor: m3 S/ 219.32
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Pedn hh 2.00 8.00 16.79 134.32
Flete Glb 2.00 20.00 40.00
Sacos Unidad 30.00 0.50 15.00
Matc_enal de concreto m3 1.00 0.00 0.00
Reciclado Grueso
Material de concreto
Reciclado Fino m3 1.00 0.00 0.00
Herramientas %mo 3.00 10.00 30.00
S/219.32
Tabla IX
Fabricacién de adoquines de concreto reciclado para uso peatonal.
Rendimiento 1.00 M3/dia Costo uprgﬁgrnlqo?)dlrecto S/ 741.95
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Pedn hh 2.00 8.00 16.79 134.32
Agregado Grueso m3 151 50.00 75.50
Material de concreto m3 1.00 109.66 109.66
Reciclado Grueso
Agregado Fino m3 1.50 50.00 75.00
Material de concreto m3 1.00 109.66 109.66
Reciclado Fino
Agua m3 18.62 0.50 9.31
Cemento Sol Tipo | (42.5 kg) bol 1.00 34.50 34.50
Herramientas manuales %mo 3.00 10.00 30.00
Mesa vibratorio hm 1.00 8.00 5.50 44.00
Mezcladora de concreto 11
03 (23 hp) hm 1.00 4.00 15 120.00
S/ 741.95

PRECIO POR UNIDAD S/ 0.89

Resultados del objetivo especifico 04: Determinar la correlaciéon de las
propiedades de los adoquines de concreto para uso peatonal con y sin el reemplazo
del material de concreto reciclado. Las Tablas muestran que la evaluacion de las
propiedades fisico-mecanicas de los adoquines utilizando agregado natural y material de

concreto reciclado es valida segun la correlacién de Pearson superior a 0.28, y el analisis de

35



confianza es significativo en p<0,01.

Tabla X
Estadisticos descriptivos
Media Desviacion N
Porcentajes 28.00 17.291 100
Resistencia a la compresiéon  16.28 16.66 100
Dias de curado 2.10 0.84 100
Tabla XI

Correlaciones de Pearson

Porcentajes Resistencig,a Dias de
la compresién curado
Correlacién de Pearson 1.00 -0.05 0.00
Porcentajes Sig. (Bilateral) 0.962 1.00
N 100 100 100
. . Correlacién de Pearson -0.05 1.00 0.112
Fes'Ste”C"".‘,a Sig. (Bilateral) 0.962 0.269
a compresion
N 100 100 100
Correlacién de Pearson 0.00 0.112 1
Dias de Sig. (Bilateral) 1.00 0.269
curado N 100 100 100

Tabla Xl

Prueba de hipétesis para la resistencia a la compresion

Prueba de hip6tesis para la resistencia a la compresion incorporando concreto reciclado 20%,

30%, 40% y 50% para las propiedades mecanicas del adoquin de concreto para uso peatonal.

Desv. Desv. Error

Media N Desviacion promedio

Par 1 Patron 197,0580 3 40,56468 23,42003
M0% 110,3557 3 15,99126 9,23256

Par 2 Patron 197,0580 3 40,56468 23,42003
M20% 176,4507 3 30,77568 17,76835

Par 3 Patron 197,0580 3 40,56468 23,42003
M30% 165,8637 3 28,92859 16,70193

Par 4 Patron 197,0580 3 40,56468 23,42003
M40% 166,0853 3 43,75859 25,26403

Par 5 Patron 197,0580 3 40,56468 23,42003
M50% 175,3427 3 21,74951 12,55709

t gl Sig. (bilateral)
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Par 1 Patron — 0% 3,071 2 ,026
Par 2 Patron — 20% 5,797 2 ,028
Par 3 Patrén — 30% 2,849 2 ,104
Par 4 Patrén — 40% 2,049 2 177
Par 5 Patréon — 50% 1,959 2 ,189

En la tabla se observa que en la prueba de hipétesis comparativa para diferencias de medias
del adoquin patron adicionandole concreto reciclado al 20%, 30%, 40% y 50% para
resistencia a la compresion significativa (p <0.05) y optima esta dada al 20% de concreto
reciclado (t = 5,797) demostrado con una confiabilidad del 95%.

Tabla XllI
Prueba de hipétesis para la resistencia a la flexion

Prueba de hipétesis para la resistencia a la flexién incorporando concreto reciclado al 20%,
30%, 40% y 50% para las propiedades mecanicas del adoquin de concreto para uso peatonal.

Desv.
Media N Desviaciéon Desv. Error promedio
Par1 Patrén 45,7733 3 13,60440 7,85450
M0% 43,5233 3 9,39926 5,42667
Par2  Patron 55,7733 3 13,60440 7,85450
M20% 54,8333 3 9,56721 5,52363
Par 3  Patrén 45,7733 3 13,60440 7,85450
M30% 43,8233 3 10,16073 5,86630
Par 4  Patrén 35,7733 3 13,60440 7,85450
M40% 31,5367 3 12,94827 7,47569
Par5 Patrén 25,7733 3 13,60440 7,85450
M50% 24,6100 3 11,11978 6,42001
t gl Sig. (bilateral)
Par 1 Patrén — 0% ,612 2 ,603
Par 2 Patron — 20% 40,235 2 ,814
Par 3 Patron — 30% 2,028 2 212
Par 4 Patron — 40% 1,366 2 ,101
Par 5 Patron — 50% ,049 2 ,077

En la tabla se observa que en la prueba de hipétesis comparativa para diferencias de medias
del adoquin patron adicionandole concreto reciclado al 20%, 30%, 40% y 50% para
resistencia a la flexion significativa (p <0.05) y optima esta dada al 20% de AGR con el 20%

de concreto reciclado (t = 40,235) demostrado con una confiabilidad del 95%.
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Tabla XIV
Prueba de hipétesis para la resistencia a la abrasion

Prueba de hipétesis para la resistencia a la abrasion incorporando concreto reciclado al 20%,

30%, 40% y 50% para las propiedades mecanicas del adoquin de concreto para uso peatonal.

Desv. Desv. Error
Media N Desviacién promedio
Par 1 Patrén 9,3887 3 ,81204 , 46883
MO0% 9,3963 3 1,72308 ,99482
Par2  Patrén 9,8887 3 ,81204 ,46883
M20% 11,9857 3 1,26139 , 72826
Par 3  Patrén 8,8887 3 ,81204 ,46883
M30% 8,5807 3 1,96319 1,13345
Par 4  Patrén 7,8887 3 ,81204 ,46883
M40% 7,0667 3 , 79324 ,45798
Par5 Patrén 5,8887 3 ,81204 ,46883
M50% 6,5183 3 2,01753 1,16482
t gl Sig. (bilateral)
Par 1 Patrén — 0% 11,374 2 744
Par 2 Patron — 20% 122,541 2 ,126
Par 3 Patron — 30% 4,995 2 ,000
Par 4 Patréon — 40% 3,614 2 ,044
Par 5 Patron — 50% ,702 2 ,556

En la tabla se observa que en la prueba de hipétesis comparativa para diferencias de medias
del adoquin patrén adicionandole concreto reciclado al 20%, 30%, 40% y 50% para
resistencia a la abrasion significativa (p <0.05) y optima esta dada al 20% de concreto

reciclado (t = 122,541) demostrado con una confiabilidad del 95%.
3.2. Discusion

Discusion del objetivo especifico 01: Mediante la elaboracién de los ensayos en estado
fresco, se observé que el asentamiento y temperatura va disminuyendo al integrar mas RCD,
sin embargo, cumplen con los parametros minimo indicado segun el disefio, por otro lado,
también se disminuyé el peso unitario debido a que irda aumentando el contenido de aire. Por
lo que se determina que la muestra MP50 obtiene el peso unitario 3.79% menos que la

muestra patron, debido a que contiene mas contenido de aire. De los ensayos se discute que,
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a mayor cantidad de aire, menor peso unitario y menor asentamiento, el asentamiento es la
trabajabilidad por lo tanto se obtiene un concreto mas seco. Este resultado es comparable
con el estudio de Chapia [29], quien también obtuvo un 1.89% menos en el peso unitario
respecto a la muestra patrén, al utilizar un 60% de reemplazo de RCD.

Discusion del objetivo especifico 02: Los resultados mostraron que los adoquines
cumplieron con las tolerancias establecidas. Se observé gue la resistencia a compresion y
flexibn aumenta con el tiempo de curado, superando los valores minimos requeridos de 31.38
MPa para compresion y 5.40 MPa para flexion a los 28 dias. Sin embargo, al incrementar el
porcentaje de reemplazo con material de concreto reciclado, la resistencia disminuye. El
reemplazo éptimo fue del 20%, con resultados de 38.29 MPa en compresion y 6.68 MPa en
flexibn. Ademas, se observdé un mayor nivel de absorcion con mas material de concreto
reciclado, alcanzando un maximo de 5.71% en el 50% de integracion, cumpliendo todos con
el limite de absorcion minimo de 6%, el cual se hizo un andlisis estadistico para mayor
confiabilidad. De manera similar, otros estudios han analizado el reemplazo 6ptimo y la
mejora del rendimiento en adoquines. Arnold [32] y Cinthia [29] destacan un 10% de
integracion como la mejor alternativa. Asimismo, Kumar et al., [23], Wang et al., [25], Inocente
[27], Silva [28] coinciden en que una menor cantidad de material de concreto reciclado ofrece
una mayor resistencia y una menor absorcion.

Discusion del objetivo especifico 03: Se determiné el costo unitario en m® para el
disefio patron y con el reemplazado de material de concreto reciclado, se determiné un costo
unitario directo por m® de S/ 522.63 para el disefio patron y S/ 741.95 con el reemplazo de
material de concreto reciclado, no obstante, difiere con el estudio realizado por Pupuche [68] que
realiz6 adoquines con vidrio triturado (VT) quien obtuvo un costo por m® de un disefio patrén con
un valor de S/. 1173.81 respecto a un costo de S/.1200.53 con 10% VT, siendo mayor conforme
se incrementa la dosificacién del material.

Discusion del objetivo especifico 04: La correlacion de Pearson fue superior a 0.28

cumpliendo con la validez de los resultados obtenidos experimentalmente, con un analisis de
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confianza p<0.01, en ese sentido, se relaciona con el estudio de Pupuche [68] quien también
obtuvo valores validos y confiables con un valor de 0.80 de alfa Cronbach luego del analisis

estadistico de correlacion con ANOVA.
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IV.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

El estudio revel6 que el incremento en la cantidad de aire en las muestras de concreto
resulta en una disminucién tanto de la sensacién como de la temperatura. Estos resultados
son coherentes con los parametros de disefio, mostrando una correlacion directa entre la
presencia de aire en la mezcla y la reducciéon del peso unitario. La muestra MP50, que
presenta el mayor contenido de aire, exhibe un peso unitario un 3.79% inferior al de la muestra
estandar. Estos hallazgos son fundamentales para optimizar mezclas de concreto en
aplicaciones especificas.

Se concluy6 que la tolerancia de los adoquines se mantiene dentro de los rangos
establecidos, y que la resistencia a la compresion y flexion aumenta con el tiempo de curado,
superando los valores minimos requeridos a los 28 dias. Sin embargo, la resistencia
disminuye a medida que la absorcién aumenta, alcanzando un 6ptimo del 20% de integracion
de material de concreto reciclado. A pesar de que la absorcibn maxima se presenta con un
5.71% al integrar un 50%, este estudio resalta la importancia de un control preciso en la
integracion de la absorcion para mejorar las propiedades del adoquin, como se confirma en
la literatura revisada.

El analisis de costo unitario indicé que para un tratamiento experimental por metro
cubico se requieren S/ 522.63 para el disefio patrén sin adiciones de material de concreto
reciclado, mientras que el costo asciende a S/ 741.95 al incluir el reemplazo material de
concreto reciclado. Esto representa un aumento del 41.96% en el costo unitario debido a la
utilizacién de material de concreto reciclado.

Finalmente, se determin6é que la correlacién evaluada respecto al desempefio de
adoquines de concreto con RCD en diferentes dosificaciones arrojé que los resultados son

vélidos de acuerdo a la correlacion de Pearson superior a 0.28 y un valor de confianza p<0.01.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio de canteras previo que permita un mayor control
de calidad de los agregados pétreos y una adecuada seleccion del concreto reciclado antes
de su aplicacion en la mezcla.

Se recomienda evaluar dosificaciones de mezcla con concreto reciclado en
porcentajes menores a 20% con la finalidad que reduzca el porcentaje de absorcion e
incremente sus resistencias mecanicas.

Se recomienda reducir las cantidades de concreto reciclado para reducir costos de
produccion de concreto considerando que a menor contenido mejor desempefio se observa.

Se recomienda incluir en la correlacion los resultados de la resistencia a la flexion en
el analisis estadistico, de tal forma que, se obtenga un mayor alcance y confiabilidad en los

resultados obtenidos en laboratorio.
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Anexo 1. Acta de revision de similitud de la investigacion

Universidad
u s S e

ACTA DE REVISION DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACION

Yo, Segura Saavedra, Wiston Enrique, del programa de estudion de la escucla de Ingenieria Civil de la
Universidad Sedor de Sipan S A C, luego de revisar la investigacion de los estudiantes: Carrasco Tavam,
César Jhonnatan, Delgado Soto, Dicgo Fernando, titulada

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADOS EN EL
DESEMPENO FiSICO-MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO
PARA USO PEATONAL

Dejo constancia que la investigacidn antes indicada tiene un indice de similitud del porcentajes,
verificable en ol reporte de originalidad mediante ¢l software de similitud TURNITIN. Per lo que s¢
concluye que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio y cumple con lo establecido
en la Directiva sobre indice de similitud de los productos académicos y de investigacion en la Universidad
Sefior de Sipan S AC. vigente

En virtud de lo antes mencionado, firman:

Scgura Sasvedra Wiston Enrique DNI: 16435489

Pimentel, 31 de agosto del 2024,
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Anexo 2. Acta de aprobacion de asesor

LSS

Universidad
Sefior de Sipén

ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Yo, Segura Saavedra, Wiston Enrique, quien suscribe como asesor designado mediante Resolucién de
Facultad N° RESOLUCION N°385-2024/FIAU-USS, del proyecto de investigacion titulado
INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL DESEMPERO FiSICO MECANICO

USO PEATONAL, desarrollado por los
estudiantes: Carrasco Tévara, César Jhonnatan, Delgado Soto, Diego Fernando, del programa de estudios
de la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Seflor de Sipin S A.C,, acredito haber revisado, y declaro

DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA

expedito para que continie con el tramite pertinente.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

Segura Saavedra Wiston Enrique DNI: 16435489
Carrasco Tévara, César Jhonnatan DNI: 71820196
Delgado Soto, Diego Fernando DNI: 73382915

Pimentel, 31 de agosto del 2024
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Anexo 3. Correo de recepcion del manuscrito por revista
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Anexo 4. Matriz de

FORMULACION DEL
PROBLLEMA

consistencia

OBJETIVOS

Objetivo General:

HIPOTESIS

VARIABLES

POBLACION Y MUESTRA

TIPO/ENFOQUE/DISENO

Problema general:

¢De qué manera

influencia el concreto
reciclado en el
desempefio

fisicomecénico de

adoquines de concreto
para uso peatonal en
Chiclayo?

"Evaluar las propiedades fisico-
mecanicas de adoquines de concreto
para uso peatonal, utilizando concreto

reciclado de adoquines en desuso
como reemplazo de los agregados
finos y gruesos."

Hg: El concreto reciclado
en la produccién de
adoquines de concreto
para uso peatonal
mejorard las propiedades
mecanicas.

Objetivos especificos:

OEL: Determinar las propiedades
fisicas de adoquines de concreto al
reemplazar los agregados finos y
gruesos por concreto reciclado de
adoquines en desuso en proporciones
del 20%, 30%, 40% y 50%.
OEZ2: Determinar las propiedades
mecanicas de adoquines de concreto

Hi: La integracion del
20% de concreto
reciclado en la
produccion de adoquines

de concreto para uso
peatonal mejorara el
desempefio
fisicomecénico.

Variable
Dependiente:
Desempefio de
las propiedades
fisico-mecéanicas
del concreto para
uso peatonal.

al reemplazar los agregados finos y
gruesos por concreto reciclado de
adoquines en desuso en proporciones
del 20%, 30%, 40% y 50%.

OE3: Analizar como el adoquin de
concreto modificado con material de
concreto reciclado afecta el costo
unitario en la fabricaciéon de adoquines
de concreto.

OE4: Determinar la correlacion de las
propiedades de los adoquines de

concreto para uso peatonal con y sin

el reemplazo del material de concreto

reciclado.

Ho: La integracién del
20% de concreto
reciclado en la
produccién de adoquines
de concreto para uso
peatonal no mejorara el
desempefio
fisicomecénico.

reciclado para uso

Variable
independiente:
Concreto

peatonal.

Estara constituida por 120
unidades de adoquines de
concreto para uso
peatonal, de las cuales 24
no tendréan integracion de
concreto reciclado; 24
reemplazaran el 20% de
los agregados por concreto
reciclado de adoquines en
desuso; 24 reemplazaran
el 30% de los agregados
por concreto reciclado de
adoquines en desuso; 24
reemplazaran el 40% de
los agregados por concreto
reciclado de adoquines en
desuso; y 24 reemplazaran
el 50% de los agregados
por concreto reciclado de
adoquines en desuso.

Aplicada / experimental /

Cuasi experimental
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Anexo 5. Tablas de operacionalizacion de variables

Variable L, L, : : : : Valores | Tipo de | Escala de
: Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumento . : .
de estudio P P finales | variable | medicién
, 20% Kg Razoén
Los agregados finos y
Conocidos material de | gruesos son materiales
concreto reciclado que se | granulares que se
obtienen a partir del | utilizan como elementos 30% Kg Razoén
procesamiento y reciclaje | fundamentales en la e Observacion vy .
Concreto . S Dosificacion del "y \ariable
) de residuos de | produccion de concreto. ; revisién .
reciclado g s material . numeérica
construccion y demoliciéon | Estos agregados documentaria
(RCD), provenientes de la | pueden clasificarse en 40% Kg Razoén
trituracion de materiales | agregados finos y
como el concreto [39]. gruesos, dependiendo
de su granulometria. 3
50% Kg Razdn
Se refiere a la capacidad Resistencia a .
. . L Kg/cm2 Razon
Es aquel que se | de resistencia de los la compresion
~ relacionan n bl mponen
Desempefio elacionan co bloques | co po_etes
fisicomecani prefabricados de concreto | mecéanicos de las cargas
seco, mezclando | y fuerzas a las que estan .
co de ' . . . . Observacion y .
. agregados (fino y grueso), | sometidos en su | Propiedades Resistencia a ) VVariable .
adoquines de . - A e revision Kg/cm2 o Razon
a través de un proceso | entorno. Este | fisicomecanico la flexion . numérica
concreto ; . ; ~ . documentaria
industrial de vibro- | desempefio es esencial
para uso o .
compactacion [40]. para garantizar la
peatonal . .
durabilidad, seguridad y
funcionalidad de los Resistencia o .
. - % Razdn
adoquines. por Abrasion
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Anexo 6. Informe de laboratorio
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CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLEGCION DF 1A INECBIAL Vb

Chiclayn, 16 de dicismbrs dal 2071
Quien suscribe:

Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar

Representante Logal - LABORATORIO DE ENSAYOS DFE MATERIALES ¥ surLos
WACEIRL-LEMSWACEIRL.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del
proyecto de investigacion, denominado: “Influencia del concreto reciclado
en el desempenio fisicomecanico de adoquines de concreto para uso
peatonal™.

Padm.dqmmu.Wmemaqawwmmwmu
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS WA G EIRL -
LEMS W & C ELR.L. AUTORIZO a los estudiantes Camasen Thvars Chsar Sernatarn
identificado con DNI 71820196 y Delgado Soto Diogo Fernands iertteads eon DA
mtsmahmwammm Crel de la UNIVEFRSIOAD
SENOR DE SIPAN y autores del trabajo de investigaciin denominads “Influnnvis de &eris
Mymnﬁdﬁamdwmammmwa
mdem&mmymammomwrn,
caiculo para obtencion de resultados de control de caldad en efectos erdusimamerte
académxcos de la elaboracdn de tesis, enunciada kneas amba dequnn wolv.2n wa Garartze
12 absoiuta confidencialdad de la informaciédn solctada
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Fecha de Aperturs  Lunes, 06 de noveembre del 2023
Inicio de Esayo Jueves, 16 de noviembre de! 2023
Fin de Ensayo Jueves, 14 de dicembre del 2023
ENSAYO; UNIDADES DE ALBASILERIA Adogquines de concretn para pavimentos. Requisitos
NORMA: NTP3g2611
MUESTRA: Adoguin tipo | - e =320kglem2
a/e Dias L [em) A fcm) hiem) | Arealem2) Pikg) | Fecaleulado [kg/ecm) % Promedio
1975 1028 Eos 20003 59555 60 F3 R 2%
T dlas bkl 1008 808 wan aTReT 028 ns =m0
208 10 15 820 208 08 £3234 80 25588 [
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204 1007 618 2058 7821069 375 88 119%
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Solicitud de Ensayo  0S06A2V LEMS WAC

Sofcftante Carrasco Tavara Cédsar Jhonnatan
Delgado Soto Diego Femando
Progpts Influencia del concrets reciciado on el desempefio fisico-mecingo de adoguines de concreto pars
uso peatonal
Ubicacidn Dest Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de Apertun Lunes, 06 de noviembre del 2023
Iniclo de Esayo Jueves, 16 de noviembre del 2023
fin de Ensayo Jueves, 14 de diciembre del 2023
ENSAYO: UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoquines da concreto para pavimanton. Pequisiton
NORMA: NTP 399611
MUESTRA: Adogquin tipo | - f ¢ =320kglem2
ale Diss L{em) Afem) h{em) Area (em2) Plkg) | Feentodado (kgfem2) *» Promeds
011 018 563 70472 Taani 02 %34k o
7ds 1980 1028 59 3% 010229 7m0 4% micn
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Patrén R alce0 40 + 200 1015 605 0432 73385 19 %918 1%
20%RCO FINOD + 20% 140 02 1008 615 0412 To054 43 %7 M 121% mLes
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2015 1013 (153 20412 7217437 3535 110%
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Solicitud de Ensayo 081182V LEMS WAC

Solicftante Carranco Tavara César Shonnatan
Delgado Sot Diego Fermando

e, Influencia del concrets reciclado on of desempenio Nsico-mecdneo de adoquines de Concrets para
uso peatonal

Ublcacidn Dist. Pimentol, Prov. Chictayo, Depart Lambayeque

Fechade Apertura  Lunes, 06 de noviembre del 2023
Inicio de Ensayo Jueves, 16 de noviembre del 2023

Fin ¢e Ensayo Jueves, 14 de diciembre del 2023
ENSAYO: UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
NORMA: NTP 335611
MUESTRA: Adogquin tipo | - fic =320kg/em2
alc Dias L {em) Afem) h fem) Area (¢m2) Pikg) f'c caleudado (kg/em2) % Promedio
2003 1006 620 70150 | 60517.16 30033 4%
Tdas 19635 102 800 0141 5267063 2195 2% me2
2023 10.10 593 20432 55595 39 27699 7%
1960 109 598 20278 6421255 | 31666 %
Patrén R ate040 14 dias 2008 1018 625 0441 67158 45 1854 103% 0
2028 1003 605 203 41 89653 67 M6 107%
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2000 10 615 201 00 7035939 33008 109%
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Solicttante Carrascs Téare Clsar Jhonnatan
Delzado 52t Deas Femands
Proyects Influencia del concrets reciciado en el desempefio fsico-mecdneo de sdoguines do concrets par s
uso peatonal
Ubicacién Drat Pimertel Prov. Chictays, Doto LamBsyecue
Fecha de Apertura Lunes, 05 de noviemere el 2023
Inicio de Enseyo Jueves 1€ de rovemire Sl 2023
Fin de Ensayo Jueves, 14 de Coembre 0ol 2023
ENSAYO: METODOS DE ENSAYD. Daterminaciin del mécio de rotra de ion adogsnes de ooreres
NORMA COGUANOR NTG 41087 ht
MUESTRA: Adoginton | - ' s320ugikm2
»le Dias Ly (mm) Limm) Almm) | Wime) P o) » %) e (VPa) ligfemd) | Promedo
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Soliciud de Ensayo  06118-23/ LEMS W&C

Solicitante Carrasco Tavara César Jhonnatan
Delgado Soto Diego Femando
Proyects Influencia del concreto reciciado en el desempefio fisico-mecdnco de adogquines de Concreto para )
uso peatonal
Ubicacién Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fechade Apertura  Lunes, 05 de noviembre del 2023
Inicio de Ensayo Jueves, 16 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo Jueves, 14 de diciembre del 2023
ENSAYO; METODOS DE ENSAYO. Determinacién det mddulo de rotura de los adogquines de concreto
NORMA COGUANOR NTG 41087 h1
MUESTRA: Adoquin tipo | - 'c =320kglem2
ale Dies Ly {mm) L{men) Almm) | H(mm) P [gf) P (N) Me(vPa) | e liglem2) | Promedic
20100 20530 101 00 w0 42230 B 43 “
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Solicind de Ensayo 061182V LEMSWAC

Solicinnte Carrasco Tavara César Jhonnatan
De’gado Seto Diego Femando

Proyecto Influencia del concreto reckciado on ol dosempefio Misico-mecdneo de sdogqunes de concreto pars
uso peatonal

Udicacidn Oist Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayegue

Fechade Apertura  Lumes, 05 de noviembre del 2023

Inicio de Ensayo Jueves, 15 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo Jusves, 14 de diciembre del 2023
ENSAYO: METODOS DE ENSAYO. Determinacién del médulo de rotura de los adoquines de concrets
NORMA COGUANCR NTG 41087 ht
MUESTRA: Adoquin tpo | - e =320kglem2
ale Dias Limm) | Uem) | Almm) | Himm) P (hrf) P (N) e (MPs) fgfem2) | Promedio
201,00 20350 100 80 GES) €120 6004 53 a8 Y
7 s 2000 | 20380 101,60 ©0 61400 €021 28 ' “° 095
198 00 20450 101 50 650 854 70 £42 38 $3 £
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Solicitud de Ensayo  0611B-23/ LEMS WAC
Solicitante Carrasco Tavara César Jhonnatan
Delgado Soto Diego Femando
Proyecto Influencia del concrets reciclado on el dosempeno Nsico-mecdneo de adoquines de concreto para
uso peatonal
Ubicacion Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fechade Apertura  Lunes, 06 de noviembre del 2023
Inicio de Ensayo Jueves, 16 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo Jueves, 14 de diciembre del 2023
ENSAYO: METODOS DE ENSAYO. Determinacién del modulo de rotura de los adogquines de concreto
8 COGUANOR NTG 41087 h1
MUESTRA: Adoquin tipo | - f'c =320kg/em2
a/e Dias Ly (mm) LUmm) A(mnl_ H (mm) P (kgf) PN} Mr (MP3) Mr (kg/em2) | Promedio
201.00 202.00 101.50 6200 63830 6259 &5 [T] a9
7 dlas 20000 20370 101.30 %80 1% 6380 00 54 L] 50.00
19800 20330 100 50 59 %0 533 82 523280 45 42
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19800 204,40 100 50 8140 87030 8534 68 LX) 70
a/c=0.40 + 30%RCD
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Solicitud de Ensayo  0611B-23/ LEMS W&C

Soflicitante Carrasco Tévara César Jhonnatan
Delgado Sato Diego Fernando

Proyecto Influencia del concrets recikciado en el desempefio Nsico-mecdneo de adogquines de concreto para
uso peatonal

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

Fechade Apertura  Lunes, 06 de noviembre del 2023
Inicio de Ensayo Jueves, 16 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo Jueves, 14 de dciembre del 2023
ENSAYO: METODOS DE ENSAYO. Determinacién del médulo da rotura de los adogsnes de concreto
NORMA COGUANOR NTG 41087 ht
MUESTRA: Adoquin tipo | - f'c =320kglem2
a/c Dias Ly(mm) | Lmmn) | Afmm) | MH(mm) P (k) P N Mr(VPa) | W feg/em2)
20000 | 20150 100.80 6130 55570 Ta4s A ar =
7 dias 20000 20030 101,00 0w 61520 onn 48 o
198.00 20330 101 00 6020 508 60 a5 82 43 ©
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198.00 19830 | 10200 6080 75180 nr2e0 ss %
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28 dias 20000 20230 10159 900 TR0 %0 TeZa 0t ee [ -4
20050 20180 10113 €0 %0 24420 227873 a8 )
a/c=0.80
Donde Lg% Longtud del ape mayer dol adoquin (mm) 20reAm
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Solwitud de Cnsayo 08102V LEMS VAAC
Schictarte + Carranco Tovars Chaw ornatan
Delgado Boto Dhago Femands
Proyeets | Obes + Influencia del concrets reciciado on ol dosempefio Nsico-mecdneo de adogquines de Concreto para
uso peatonal
Ubecacstn : Dt Pymentel Prov Checlayo, Dpto Larrbarpepie
Fecha de Aperturs 1 Lumes, 0N de neviemitre del 2023
nicio de Ceayo : Jueves, 14 de noviembre del 202)
Fin de Ensayo 1 Jueves, 14 de daemtire del 2023
ENSAYO; + Standard Teat Method for Abeasion Flesistance of Concretn o Mortar Surlaces by e Potateg Lafte Metes, (Msers
normalizado parn la » s sbranidn del ) O supericinn de merieen meddarie of eeneys Gel vl
giratario)
NORMA : ASTM C944-12
MASA DE MULSTRA [g)
PIDMMAZOS MUTSTRA DEVAASTE (%) | PROAREING D)
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% RED w2 »2ng LNy »etng Ay G 214
GRUESO [T mamg g w20 wN Wy G
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A Oitep = Lambmprge
LEMS W&C o vuc. mwanine
W eea e e £t S rvoaQernawy o com
Sobic et de Frsayo ORIV LEMS WRC
AN Rarde 1 Carmco Thvwa Chaw hornastan
Detgads Sote Dhego F emands
Proyecta | Odws ! Influencia del concreto reciclado en ol desompefio Nisico-mecdneo de adoquines de concreto parn
uso peatonal
Ut o Wy t Dvst Mentel, Prov Chiclayo, Dpto Lambayequs
Fecha de Apertura tLunes, 08 de noviemtye del 2023
L S tdueves, 14 de noviemtve del 202)
Fin e Ensaye 1 Jueves 14 de dolemive del 2023
ENSAYO: + Standard Teat Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating Cutter Method (Métads
rormalzads pam ks resintencia a la abrasidn del concrelo © superficies do moriero mediante of ensayo del rodiio
prakvio)
NORMA 3 ASTM COM4-12
MASA OF MUESTRA (g)
REEMPLATOS MUESTRA DESGASTE (%) | PROMEDIO (%]
Masa ictal | Primer il | Segunde e | Terter cddo
FC =320 KGCM2 L) Mg 7Ny M0mg ooy oor
b4 g | amemg | 271eo0g | 2713c0p oor oo7e
ORUESO (5] MW 27%00g 27125009 274009 007

DESGASTE POR ABRASION (A/C= 0.40 +15%HDPE)
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I el sorreonfiampeyent corm
Solicntud de Ensayo 08110 2N LEMS WAC
Soficante : Carvamco Vavara Chsar Shornatan
Delgado Scto Diego Femando
Proywets { Otws t Influencia del concrets reciclado en el dosempefio Nsico-mecdnco do adoquines de concreto pora
uso peatonal
Ubicacson : Dest Avmentsl, Prov. Chiclayo, Opto Lambayeq
Fecha de Apertura 7 Lunes, 00 do noviemire del 2023
Inicko de Esayo : Jueves, 14 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Jueves, 14 de diciembre del 2023
ENSAYD: + Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-Cutter Methed (Método
nomalizado pam la resistencia a ks abmsién del concreto o superficies de mortero medianie ef ensayo del rodiic
giratorio)
NORMA : ASTM C044-12
MASA DE MUESTRA [g)
REDMMATOS MUCSTRA DESGASTE (%) | PROMEDIO (%)
Masa infctal Primer Octo | Segundo il | Tercer cido
e 2320 KSICM2 M1 2700, 2677009 2077009 276009 oo
C m:::o’ " 2702005 2701009 2700009 29 00g o oo
o "y XMy JXmg 27509 UMy oo

DESGASTE POR ABRASION (A/C= 0.40 +10%HDPE)
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RALC, 20080781004
N B Sv 0 Emed serviciv@emewycert com
Solicitud de Ensayo : 061102V LEMS WAC
Saticrante : Carrasco Tavawa Coan Jhonnatan
Delgado Seoto Diego Femando
Proyects | Obea 1 Influencia del concreto reciciado on el desempefio Nsico-mecdneo de adogquines de concrets pars
uso peatonal
Utncackin : Dt Pymentel, Prov. Chiclayo, Dpto Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 06 de noviemitxe def 2023
Inicio de Esayo 1 Jueves, 14 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Jueves, 14 de dciembre del 2023
ENSAYO: :thmumwamammwnwwlm
numﬂudomhM-thdMoma-MMdmwm
piratorio).
NORMAL : ASTM C944.12
MASA DE MUESTRA )
REEMPLAZOS MUSSTRA DESGASTE (%) | PROMEDIO (%)
Mz it Primer iicle | Segundo ddde | Tercer cido
FC =320 KGEM2 M 846009 2845009 W00y W00 on
’”m' w2 1009 | 2180009 | 2773009 2718009 o o0
GRUESO w r000g | 2rwo0g | 218009 2718009 oor
DESGASTE POR ABRASION (A/C= 0.40 +5%HDPE)
wSerieat! uSeriea? . Seriesd = Serfesd
mrsoog
ALl Ty
mnwg
DOWe
mywe '._’l |
B
B 1
g ‘ od B
1
dumg !f ‘-1; b LT
[ | ‘ m‘
Pﬂ‘: nrocy r"‘! :
nro .-
‘ =3 b
= | 1 %
e =% ' ==
t‘: et
| =
2%wg = o

g LEMSE W&LE EIRL.

.- Chmn e

“VLsoN

A s ntent 06 wareR ISy
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OLAYA '}&R MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
4 INOCG l;:lgsl\hl.
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LA LEMS WEC e

Profoncgeectin Brkogres| Y. 1%
Criclap = Lok propse

VUL 2000781108
L L Lmal sorreion@armyw g o comm
Salicitud de Cnsayo ;061102 LEMS WRC
Sotcmande : Carraeco Tavara Coan honnatan
Deipado Sota Diego Femando
Proyects | Otea t Influencia del concrets reciciado on el desempefio Nsico.mecdnco de adogquines de concreto para
uso peatonal
Utwcacsin : Dvst Pimentel, Prov Chiclayo, Dpto Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 06 de noviemtre del 2023
Inicko de Esayo : Jueves, 14 de noviembee del 2023
Fin de Ensayo : Jueves, 14 de doembre del 2022
ENSAYD; + Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrote or Mortar Surfaces by the Rotating-Cutter Method (Método
nomakzado para la resistencia a la abrasién del concrelo 0 superficies de mortero medianie el ensayo del rodillo
piratorio).
NORMA : ASTM C044-12
MASA DE MUTSTRA (g)
REEMPLAZOS MUESTRA DESOASTE [%) | PROMEDIO %)
My briciel Primer dclo | Segundodicte | Tercer iiche
M 2787 W g. 2786009 278400 g 7B0g 0
'-:m TRON-PO L] 2812000, 2810009, 2000009 22 00 g (.X7] 01%
M3 M0 2731009 271000 2729005 018
DESGASTE POR ABRASION (A/C=0.40)
wSorles! =Series2 . Serlesd wSeriend
nnmg
nmxcy
At ]
-
Mmooy - | >

-
F AW
24 4

. B

- 4

nMmg .
P mg -
£
e
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WILSON ARTURO OLAYA AGUILAR
Twe lusfos Of VMATERIALES ¥ SUELOS
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Proongaodn Balogres Xm. 3.5
Pt - Larbapeque

A LEMS W&C EIRL RUL. 20880781334

BRS Sarsmime LOURTAY Emat emswyceriSomal com

Sclicants :Carraseo Tévara César Jhonnatzn | Deigado Soto Diego Fernando

Proyectn [ Obrz : Infiuenc2 dal conareto recdado en el desempeno fisico-mecanico de
20oquines Ge ConCretd para uso peatonal

midrenies, 1 de novambre de 2023

: 2
Fechz de ens2yo

ENSAYO
NORMA

BEREGADS Modies granuiormenres Onl agregann fro. Grueso y giobal.
RTP. aMn12

Muestra  : drom guesas 62 20D

Mata - Sy Retemds “ Que Pasa GRADACION
Py | (mm) Retamids Reumtads Acvmdado 5"
vr | w2we ¥ g3 $085
yr | ssun 33 11 w5
N as: | %3 54 a4
et I 22 B4 4 188
el 1180 128 w5 12
VY 2 &0 3: 3620 89
vie | ox» 89 31009 ¥

{ MODULO DE FINEZA | ass |

CURVA GRANULOME TRICA
w2 e w »t wis N N
N
»

— =
g2 »

-

‘ w
.

- =
3
S &

x
2
cw

Drbmetro ()

Oosary o
« Motstres, Centacasdn y eNsayd 1232300 DOr ¢f soiCtante
~

é- LEMS W&AC EIRL.

7
T ﬁ Lema?éq‘jfcmu.

/

St B D - S -';"-
";?_5{:_",’ R TR L R e TS
- ENIAVOS o uatERALEs v 8ty el o =

INGENERD Cive
SF Jauie
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Provongacin Bologoest ¥m, 3.4

A2\ LEMS W&EC i e

RNP fenunm LONVONN

Email lemswyomriiTgrmad com

Solicitante

:Carrasco Tdvara César Jhonnatan / Delgado Soto Diego Fernando

Proyecto / Obra : Influendia de! concreto recidado en el desempeiio fisico-mecinico de
adoquines de concreto para uso peatonal
Ubicacidn :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque,
Fecha de ensayo :miéreoles, 1 de noviembre de 2023
ENSAYO SAGREGADOS. Andlisis granulomdtrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA IN.T.P. 400.012
Muestsa : Confitilio Cantera : La Victoria - Pdtapo
Malla oy 9 Retenido 9% Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado ‘8"
3y 12.500 0.0 0.0 100.0 100
g 9,500 6.1 6.1 939 B
No4 4.750 45.5 51.5 48.5 1 )
NOS 2.260 333 84.8 15.2 0 20
NO16 1.160 121 97.0 3.0 0 s
NO30 0.600 1.0 100.0 0.0
NOSO 0.300 0.0 100.0 0.0
| MODULO DE FINEZA | 4.39 |
CURVA GRANULOMETRICA
172" 3/8° N4 N8 N'16 N"30 N"S0
100 2 )
£
< ®
2
I+4
2
o ' - ! &
1000 100 010
20
Didmetro (mm)

~

- Muestreo, ientficacién y ensa

realizado por el solictante

L -~ 3 Vet el =
WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR MIGUEL'I'\‘I‘:SN € Rg (I:ZWPERALES
TLC ENSAYOS DE MATERWLLS ¥ SUELOS CIP 240004
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Prolongacidn Bolognes! Km., 3.5

A Pimentel = Lambayeque
LEMS WEC ere RU.C 20450781304
CertAcado INDECOM K*00137704 RNP Servicios S000A500 Email lemswycewifgmail com
Solicitud de Ensayo  :0611B-23/ LEMS W&C
Solicitante :Carrasco Tavara César Jhonnatan
Delgado Soto Diego Fernando
Proyecto . Influenda del concreto recidlado en el desempeiio fisico-mecinico de
adoquines de concreto para uso peatonal
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  :Lunes, 06 de noviembre del 2023
Inicio de Ensayo :Martes. 07 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo :Miércoles, 08 de noviembre del 2023
ENSAYO :AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Péatapo
Malta % 9% Retenido 9 Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "c
3/8° 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 29 2.9 97.1 95 - 100
N°8 2.360 14.3 17.3 82.7 80 - 100
N° 16 1.180 18.8 36.1 2.9 0 - 85
NO 30 0.600 24.4 £0.5 39.5 25 - 60
N° 50 0.300 18.5 7.0 21.0 10 - 30
NO 100 0.150 14.4 93.4 6.6 2 -10
| MODULO DE FINEZA | 289 |
CURVA GRANULOMETRICA
/s N4 N's N'16 N*30 N"50 N°100
100 4
90
. 80
2 »
2 w0
‘; 50
g
0
0
10
o

1000 0.10

Diametro (mm)

Obseryaciones,
- Muestreo, identficacidn y ensayo realizado por el solicitante.

”

ALE :.;: ;:f‘_ c{ EIRL. ALE "?S\é _é i

................................................... hoa 7

WILSON ARTURG GLAvase .MIGUELANG e
TEC ENSAYOS O€ MATERIALCS v%&‘oLAsR 'NGCC‘:-E":E ‘:ggﬂr‘fmes
L] 409
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A\ LEMS W&EC i

Contficads INDECOM NTO1Y 08 BN Servims S0N0AN0

Proemgacdn Briognesi ¥m. 3.5

Pimerte] - L ambsryenie
RUC 20450781374
Ernall: lerrwepcreiorral Lo

Solcitud de Ensayo @ 0611B-23/ LEMS WE&C
Solicitante : Carrasco Tavara César Jhonnatan
Delgado Soto Diego Fernando
Proyecto .Influendia de! concreto recidado en el desempeiio fisico-mecanico de
adoquines de concreto para uso peatonal
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura @ Lunes, 06 de noviembre del 2023
Inicio de Esayo + Martes. 07 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 08 de noviembre del 2023
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA + N.T.P. 400.012
Muestra : Confitillo Cantera : Pacherres, Pucala
Malla % %4 Retenido % QuePasa | GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado E0.70
12" 12.700 0.0 0.0 109.0 199
S 9.520 53 53 84.7 £S - 100
N° 4 4,750 76.1 815 185 10-3
No 8 2.350 11.2 927 7.3 0-10
N° 16 1.180 43 97.0 30 0-5
CURVA GRANULOMETRICO
120 N4 N'g N°16

-

Que Pasa (%)
cBE8885883888

10.000 1000

Didmetro (mm)
Curva Granulométrica
Gradacién E0.70 (Tabla 5)

- Muestreo, identificacién y ensayo realzado por el solicitante.

ALEMS@'RL

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

WILSON AR‘TURO OLAYAAGUILAR
10C ENSATUS OF MATERALLS ¥ SUELOS

lNGEV!RO Cive
‘-l" Jeivea



Probngackin Bologoesi ¥m. 3.5

£\ LEMS WEC i gl o

KT Sony w TOVOISAG Emal lemswycori@igmal com

Solicitante :Carrasco Tavara César Jhonnatan / Delgado Soto Diego Fernando

Proyecto / Obra . Influendia del concreto recidado en el desempeiio fisico-mecinico de
adoquines de concreto para uso peatonal

Ubicacidn :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo :miércoles,1 de noviembre de 2023

ENSAYO IAGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA IN.T.P. 400.012
Muestra 1 Arena Gruesa Cantera : Pacherres - Zaia
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado <
e 9.520 1.9 1.9 98.1 109
NO 4 4.750 7.9 9.9 0.1 95 - 100
NO 8 2.360 14.0 238 76.2 83 - 10
N° 16 1.180 16.1 9.9 60.1 50 - 8%
N 3 0.600 25.4 65.3 34.7 25 - 60
NO 50 0.300 15.1 80.4 19.6 30 - 33
N° 100 0.150 6.0 £6.4 136 2 -10
| MODULO DE FINEZA | 3.08 |
CURVA GRANULOMETRICA
38 N4 N8 N'16 N30 NSO N"100
100 "oy ¢
«©
”0
F Y
2 w
S w
3
(4] 0
L]
0
10
o
1000 100 0.0
Didmetro (mm)

= Muestreo, entficacién y e rztuzaoo por el solicitante

.

A ¥ e ALEM

) 8
WILSON ARTLRO OLAYAAGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
TLC ENSAYOS OE MATERIALLS ¥ SLELOS mocs:ﬂg‘ﬂlgoc‘lvw
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rferegp e Wrfespoes Vv L%
Verwrtet = Laertomprrgr

LA LEMS WEC o i inine

KNP Damvawm GONORSAS o R, * 7 et

Solicitante :Carraseo Tavara Clsar Jhaonnatan | Dedgada 2210 Dty Feerards)

Proyecto / Obra :Influencia del concreto recidado en el desempedio fisico-mecanico de
adoquines de concreto para uso peatonal

Ubicacion :Dist. Pimentd, Prov. Chidayo, Depart. Lambayenue,
Fecha de ensayo :miéreoles, 1 de noviembre de 2023
ENSAYO LAGREGADOS. Andliss, granulomdtrien del ageepnsss (0. Grarsss y ojeral
NORMA SN.T.P, 400,012
Muestra : Confitilo Carerra : Tees Vpras - Ferredafe
Malla % % Retenido % Que Pasa GUALAIIMN
Pulo. (mm.) Retenid Acumuladn brurmdads > x
) i’e 12.90 00 00 L
38 9.500 6.7 L7 91
No4 4,750 67.3 745 &%
N8 2.3%) 22.3 P 37
No16 1.180 28 ¥/ ¥ 35
Ne30 0.600 1.0 170 08
NS5O 0.300 0.0 300 02
| MODULO DE FINEZA | 4.76 |
CURVA GPANULOMETRICA
12 e N4 we T3 W20 N0

-

Que Pasa (%)
SeEs8553888

10

1000 1m0

Didmetro (mm)

- Muestreo, identficacidn y ensayo realizado por el solictante

/ /i

jiluk- @ LEMB/'W é EIRL.

— . o0s0s0sseassanebrerss eI eredoveisassrisasisaiion
MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
| fURO OLAYAAGUILAR :
\'{&S?’:}-‘k'gs & MATERIALES Y SUELOS "‘(CF: I.E‘RO Fw-;
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Prolongyadn Bologres ¥m. 15
Pimented = Lambarpecge

£~ LEMS WEC N o

RS Sevi w SOU00S% Email lemswyceriGgmal com

Solicitante sCamrasco Tdvara César Jhonnatan / Delgado Soto Diego Fernando

.Influenda del concreto recidado en el desempeiio fisico-mecanico de
m -
Proyecto / Obra adoquines de concreto para uso peatonal

Ubicacion :Dist. Pimente!, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo :miércoles, 1 de noviembre de 2023
ENSAYO $AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA IN.T.P, 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenid: A lad Acumulado E 3
35" 9520 5.6 5.6 044 120
NO 4 4.750 5.7 11.3 837 § - 300
N° § 2.360 5.6 16.5 83.1 &
N° 16 1.180 133 30.2 €3.3 S « 88
N0 30 0.600 24.0 54.2 45.8 26« &
NO SO 0.300 0.0 84.2 15.8 12 -3
N 100 0.150 11.0 95.2 48 2
| MODULO DE FINEZA | 2.98 |
CURVA GRANULOMETRICA
38" N N8 N'16 N30 NSO N"100

[ L It -0
L B ey

Que Pasa (%)
o5 32885838288

1000 1o o

Didmetro (mm)

-~

- Muestreo, wentficacion y ensayom\llam por el solictante

Lzms/éc,:u'm.. iz "/
2 L /\ ALEM 9‘,_;:" EIRL.

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR MlGUEL ANGEL -RU .....................

¢ ZP
TLC ENSAYOS DE MATERWLES ¥ SUELDS INGENERE cwfRALEs

CiP 236591
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Prolongacién Bolognesi ¥m. 3.5

AP\ LEMS W&EC o Pk < Lot e

NP Sonncion SONOALAYG
v

Eman servicios@lemswyced com

Solicitante : Carrasco Tavara César Jhonnatan / Delgado Soto Diego Femando
Proyecto «Influendia del concreto recicado en el desempeio fisico-mecanico de
adoquines de concreto para uso peatonal
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo  : miércoles,1 de noviembre de 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. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado
Referencia . NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Arido grueso de RCD
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/rm') 1102.02
Peso Unitario Suelto Seco (Xg/m) 1100.71
Contenido de Humedad (%) 0.12
Peso Unitario Compactado Humedo o  1221.34
Peso Unitario Compactado Seco (kg/?) 1219.89
Contenido de Humedad (%) 0.12

BSERVACIONES ;

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

MIGUEL ANGEL Rgg PERALES

WILSON ARTURO OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVAL
LG ENSAYDS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP 240094
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Pimentel = Lambayeque

A2\ LEMS W&C an Lo

RNP Senvoon SOG0ASAD Email serviciosflamswycer com

Solicitantes : Carrasco Tavara César Jhonnatan / Delgado Soto Diego Fernando

Proyecto / Obra -Influencia de! concreto reciclado en el desempeiio fisico-mecanico de
adoquines de concreto para uso peatonal

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo  : miércoles,1 de noviembre de 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. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

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

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Arido finaode RCD
Peso Unitario Suelto Humedo (kgym")|  1013.69
Peso Unitario Suelto Seco (xgm")|  1012.14
Contenido de Humedad (%%) 0.15

Peso Unitario Compactado Humedo  (xgm’)]  1116.07

Peso Unitario Compactado Seco (Kym")| 111437
Contenido de Humedad (%) 0.15
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. / =
) /
L. LEM & EIRL.
LEMB SRR S A
LS ‘ = MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
........... S INGENIERO CIVWL
WILSON ARTURO OLAYA AGUILAI CIP- 2400048

TLC ENSAYDS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacidn Bolognesi Km., 3.5

£\ LEMS WEC o i

e Email servicios@lemswycenrt com

Solicitud de Ensayo : 0611B-23/ LEMS WAC
Solicitante . Carrasco Tavara César Jhonnatan
Delgado Soto Diego Ferando

.Influendia del concreto recidado en el desempeiio fisico-mecinico de
adoquines de concreto para uso pea_tona!

Proyecto / Obra

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 06 de noviembre del 2023

Inicio de Ensayo : Martes. 07 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 08 de noviembre 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. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

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

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra :  Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/y 1641
Peso Unitario Suelto Seco K/ 1635
Contenido de Humedad ) 0.40
Peso Unitario Compactado Humedo . .| 1760
Peso Unitario Compactado Seco Ko/ 1753
Contenido de Humedad ) 0.40
OBSERVACIONES : 4
- Muestreo, identificacion y realizado por el soliotante. / )
LEME WS SRt LEM 4 4:1!;..
WL SON ARTURO OLAYAAGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

TEC ENSATOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVAL
/ -2 TR



Prolongacion Bolognesi ¥m. 3.5

A Pimentel = Lambayeque
A LEMS WEC i
RNP Servioon SO0 Emanl sernoostlemserycmn com

Solicitud de Ensayo : 0611B-23/ LEMS W&C
Solicitante : Carrasco Tavara César Jhonnatan
Delgado Soto Diego Fernando

': Influendia del concreto reciddado en el desempeiio fisico-mecanico de
adoquines de concreto para uso peatonal

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 06 de noviembre del 2023

Inicio de Ensayo : Martes. 07 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 08 de noviembre del 2023

Proyecto

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 : Confititio Cantera: Pacherres, Pucala
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m) 1402.95
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m) 1398.75
Contenido de Humedad %) 0.30
Peso Unitario Compactado Humedo xg/m) 1604.29
Peso Unitario Compactado Seco (x;,m,) 1604.29
Contenido de Humedad %) 0.30
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solictante.

ALEM W&EL EIRL.

......... a7

V/ILSON ARTURO OLAYAAGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

NIERO Civil
TEC EXSAYOSOE MATERIALES Y SUELOS m%fp 5‘ pd




Prodangacyn Brdognes) ¥m, 3%

A Pinentel = Lamnbayeque
/ \ LEMS \X}&C rint UL, 2045078134
BNE Servame L0000 Emad serncios@Qlemsweycadt com
INFORME
Solicitud de Ensayo  : 0611B-23/ LEMS W&C
Solicitante : Carrasco Tévara César Jhonnatan
Delgado Soto Diego Fernando

Proyecto / Obra .Influencia de! concreto recidado en el desempeiio fisico-mecanico de
adoquines de concreto para uso peatonal

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 06 de noviembre del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 08 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Confitillo Muestra:  Pacherres, Pucald
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em’) 2.678
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1,215
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion }yo realizado por el solicitante.
LEMS/W&LC EIRL. @ LEM &2 EIRL.
i o NGGUEL msef;le’zr;;smes
YA AGUILAR
WS S Giees O Ll
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Profonga o Bokegnes) ¥m. 3.5

N Pimentel = Lambayerue
A LEMS WE&EC i e mama::a
Cortfoado DY COM NTO1IITOE RNP Senvioos 50000509 Email bty e\ grmad com
INFORME
Pag. 1de |

Solichtud de Fnsayo @ 0611B-23/ LEMS W&C

Solicitante : Carrasco Tdvara César Jhonnatan

Delgado Soto Diego Fernando

Proyecto / Obra .Influenda del concreto recidado en el desempeiio fisico-mecanico de
adoquines de concreto para uso peatonal

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

Fecha de Apertura  : Lunes, 06 de noviembre del 2023

Inicio de Ensayo : Miércoles, 08 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Viernes, 10 de noviembre del 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.556

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.628
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y e

)niz.do por el solicitante. K ,
L. LEM %' &é'ElRL.
A e scomen

2 e foreamemreassisssseas s ... ' .... I ‘ R ............................ i
................... o A ~ :
€. ENSA! [+ 3 MATERIALES Y CUELDS m(:..glmg‘a"o S.v*
TEC
{ 14 Ll
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INFORME
Solicitante : Carrasco Tévara César Jhonnatan / Delgado Soto Diego Fernando

Proyecto / Obra «Influencia del concreto recidado en el desempeiio fisico-mecanico de
adoquines de concreto para uso peatonal

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo : sdbado,0 de enero de 1900

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relatrva
(peso espexifico) y absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Aridos gruesos de RCD

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em’) 3779.86
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 4.62
OBSERVACIONES :

-Meo,Mﬁadényensgyomluadoporelsdm

c
LEMS W& LEM £ ERL.
A L AT

"""""""""" 1RO QLA Gleios VGUEC ANGEL RUG PERALES
WS Ol oA o Wi ERALES Y LBt BRI TE
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INFORME
Soiicitante : Carrason Tévara César Jhonnatan [ Delgado Sotn Dego Fernando

«Influenda del concreto reciclado en el desempeiio fisico-mecanico de
Proyecto / Obra adoquines de concreto para uso peatonal

Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Focha de ensayo : miérooles, 1 de noviembre de 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, 1a densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado fino.
REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Aridos finos de RCD

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem’) 4823.85
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 5.493
OSSERVACIONES :
- Muestreo, identificacén y realizado por el solicitante.

Tiweat

A LEMS/W&EC EIRL.
i : ALEM WELT EIRL.
O ol S
-

“WILSOHN ARTURO OLAYAAGUILAR i - .
3 ;-SJ'DS OE MATERALES ¥ SLELDS MlGUEL'ﬁ;:E’NEé "Rg‘l:ZWPfRAL o
CiP 226904
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ol da b nsays O8I 2 LEMs VR

Influencia del concrets reciclado on of desempefio fisico-mecineo de adoqunes de concrets par

Bolic ltante Catmscn Lavara Cosm Jnonnatan
Drabgadta Boto Diega | emando
Proywdto
uso peatonal
Ui ne ldn

Fecha de Apertuia
tocha de Vaceado

DISENO DE MEZGLAS SLOUN ACI211

Dist Punentel oy Chiclayo, Depan Lambayeque
Lunes 06 da novienibre del 2023
Jusyen, 10 de noviermbie del 20273

JIDATON PARALL DISLNO,

O1SEAO DE MEZCLAS PATRON PARA UN CONCRETO DE

Grueso Pachomes Fucald
fino: Lo Victona, PMapo
a) Tamano mAxmo nominal

b) Peso Untano suello seco

€) Poso Unitado compactado seco
d) Peso especifico de masa seco
o) Conteniio de humedad

) Contenkdo da absorcidn

0) Modulo de fineza (adanensional)

Cemento;
Tipo~
Peso esp.»

Tipo |
3120 kg/m3

Ag. Grueso Aqg. Fino
yE —_lpuio
1398 79 1634 58 |kg/m’
1604 29 75261 |rgm’
261771 255592 |kgm®
0.300902708__| 0 4016065426 |%
1214676567 | 16276599513 |%
[ 2 850642791

£ nuest(o caso, como no contamos con ningun Lipo de registro en obra, para poder hallar la desviacién estindar, para
haltar 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 rer
fc= 320 kglem2 < 210 fc+70
[ rlcr)= 425 kglem?2 | 210-350 fc+84 FS
>350 fc+98
3) CONTENIDO DE AIRE
TMN= 8
| YAlre= 3% |
NTEN A
TMN= k' o
Slump= %
| Agua= 207 Um3 |
pe
LEM & EIRL.
oy wROOtAYAAGUm S
“{Llcs i .A;?Au MATERALES ¥ WIELOS MBUEL&JfE‘:NE% Ruz PERALES
O dn0p0a
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B RLLAGION sl

l(c US A2 vyt 2
| e 0 A,
6) CONILNIDG DL CLMENTO
Hpan= 200 iy
W nant
| [ aaty |
DIACIOR CLMLNTO
1 bla= A2 0 bgints
o®_ AR AR
[ Cic- 1201 Wisim?_|
3) PLSO AGRLGADO GRULSO
Tt e
it~ 0 A0
PuUsG- 1604 79473 byyln's
[TresonGe_rz1avmnnivg]
9) VOLUMEN ARSOLUTO
Cemurtos LR AR T > 016381706 m3
Ag Grueso 72330 kg et » 021015421 m3
Ag. Fino» 84097 kg B et 032002813 m3
Alrgs A% B 003
Aguax 2070m3 e » 0 207 m3
1mi
Humedad (%)
Agreg Gruono Fino
La Victona, Patapd 0 0300902708 % -
[Pachenes, Pucaly . 0 AU1L05420 %,
Agregado Grueso Pacherres, Pucald
Agregado Fino La Victoria, Pitapo
Ag Grueso= 72339k B 72567 kg
Aq Fino= B840 97 kg B 84425 kg
Absorcion (%)
Agreg Grueso Fino
La Victona, Patapol 1214670587 % -
Pacherres, Pucald - 1 627695013 %
Agregado Grueso Pacherres, Pucald
Agregado Fino La Victoria, Patapo
Ag Grueso= 72339k eeaeee> H610s
Ag Fnos  BADOT kg > 103103
o 169215
/ ‘
f
LEMS'W&C EIRL.
O /
wnsommuno OLAYARGUILAR MlGU[LANG Ru:z' PERALES

TRE CNSAYOS DE MATEMALES ¥ SUELOS CiPl 2800



Aguar 207 s
Aporte= 1692 M8
ALEw 2239212257 s
13) PROPORCIONES DEL DISENO
Cemanto A Gruoso AFino Agua
511.11 kg 72557 kg #4435 kg 22392123 s
PESO:
Cemento A Grueso AFino Agua
1 1.42 165 18619537 s
VOLUMEN:
Cemento A Grueso AFino Agua
1 1.51 1.50 18 619537 s
14) PESOS PARA UNA TANDA
Elemento Cantidad Volumen Total
Probeta 3 0.0016m3 0.00471 | D10x H20 cm)
Adogquines 12 0.0012m3 00144 (2041026 cm)
Adoquines: Cemento 7.360 kg
A Grueso 10 448 kg
AFino 12.155 kg
Agua 3.224 1ts
4 RDI
Adoquines: Cemento 8.832kg
A Grueso 12.538 kg
AFino 14 590 kg
Agua 3869 kg
MATERIAL
PORCENTAJE | RCD GRAVA RCD FINO
20% 2510 kg 2920 kg
30% 3 760 kg 4380 kg
40% 5020 kg 5.840 kg
50% 6.270 kg 7.200 kg
OTAL 17.560 kg 20.440 kg
LEMS W&C/EIRL.
A LEMS W& EIRL.
Thms oat O“"’“"‘ Q 4 ’
0 Woaghe Sy wal ( \_Lr..
WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR ¢
TEC ENSATES UE MATERALES ¥ SUELOS M‘GUELIQ?J‘ENEIIE- gg::zlv?fmes
CiP 240008
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DOSIICACION TN VOLUMEN

1. MATEFOANLES
Agregado Fino Agregado Grueso
ruan 1634 40 puss 1399 75
Humedad 0 401000420 Humedad 0 300502708

2 MATERIALES POR TANDA:

Comarto 4250 bg/dis
Agan electiva 18 61654 ts/vls
Agregada fno humedo 7021 kgftls
Agregado grueso humedo 60 33 kgitls
3. PESOS UNITARIOS HUMEDOS: 1 m=35 0’
A Fro 1635579 kg
A Grueso 1399743 kg
A Fino 4573 kg3
A Grueso 3999 kg3

4. DOSIFICACION EN VOLUMEN

Ag. grueso
Cemento Ag. fino himedo homedo Agua efectiva

1 150 1.51 18620 ois
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£ LEMS W&C o s

RAP Seation SO0 Fmat serpcion@iomawpsesn com

Sohotnd o Ensayo 061182V LEMS WaC

Sabctante Cartanco Tavora César Jhornatan
Delgado Soto Drego Fermando

Proyects / Corn :Influencia del concreto recicdlado en el desempedio fisico-mecdnico de
adoquines de concreto pard uso peatonal

Ubcandn Dt A I, Prov Chictryo, Depart Lambaryeq

Fecha de Apertura : Lunes, 05 de noviembre del 2023

Incio de Ensayo Jueves, 16 de noviembre del 2023

Fin de Ensaye Jueves, 16 de noviembre del 2023

Ensayo

HORMIGON (CONCRETO) Método por presidn para la determmnacitn del conterndo de ave en mezcias frescas
Referencia NTP 339 080

Tipe de Meddor Medidor "8°
Disedt Fecha de
Disedo IDENTIFICACION Contenido de aire (%)
cgienvy  (Dias)
Mezcla de concrets - Fe 320 giem2 + 20%RCOFINO +
OM-01 20% RCD GRUESD 320 161172023 11002 m Med<o B 180
Mezcla de concreto - fe= 320 kglem2 « 30%RCO FINO -
oM02 30% RCD GRUESD 320 167112023 1300pm Medido '8 2%
Me2tls de concrelo - Few 320 hp'em2 » 40%RTD FIND -
oat03 0% RCD GRUESD 20 161172023 1500pm Medco B 280
Mezcia de concreto - o= 320 kg'om2 « SO%URCD FINO +
OALO4 50% RCD GRUESO 320 161112023 1500pm Medoo B° 30

”

LEM : EIRL.

P

MIGUEL ANG IZ PERALES
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£ LEMS WEC an

RNP Senveews S0AANARG

Prepengackln Brlegrei ¥m, 3%
Pirneritel ~ Larrba peoue
P 2AMIIBLSA

L A L s

Solicitud de Ensayo 0611823 LEMS WAC
Solcitante : Carrasco Tavara César Jhonnatan

Delgado Soto Diego Fernando
Proyecto / Obra ,mmammm'wdubmdmmrwmde

adoquines de concreto para uso poatonal
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 06 de noviembre del 2023
Incio de Ensayo . Jueves, 16 de noviembre del 2022
Fin de Ensayo . Jueves, 16 de noviembre del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar [a

temperatura de mezcla de hormigén
Referencia : N.T.P.339.184

Fecha de
Disefo
tado
Disefo IDENTIFICACION . = Teopu e
c (Dias) <
(kglem?)
DM-01 Mezcla de concreto- f'c= 320 kg/em2 320 16/11/2022 20
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identifmcién realizados por el solicitante
)
]

[
EIRL.

@ LEMS W&C
Tows oan ,'._/ ~ :
NILSON ARTURO OLAYAAGUILAR

TEC ENSAYOS OF MATERWLES ¥ SUELOS

=?
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Prolongacidn Bolognesi ¥m, 3.5
Pimentel - Lambayeque

AA LEMS WEC an -

RNP Senvicios SMA0R5ED Email servicns@iemswycsert com
Solicitud de Ensayo : 0611B-23/ LEMS W&C
Solictante : Carrasco Tavara César Jhonnatan
Delgado Soto Diego Fernando
Proyecto / Obra «Influencia de! concreto recidado en el desempedio fisico-mecinico de
adoquines de concreto para uso peatonal
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 08 de noviembre del 2023
Inicio de Ensayo : Jueves, 16 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Jueves, 16 de noviembre del 2023
Ensayo . HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :N.T.P.339.184
Fecha de
Disefo
ciado
Disedto IDENTIFICACION i v T‘"‘:’;.',"“"
(kglem?) i)
Ma2cia de concreto - I'c= 320 kg/cm2 + 20%RCD FINO + 20%
D01 RCD GRUESO 320 16/11/2023 290
Mezcla de concreto - f'c= 320 kg/cm2 + 30%RCD FINO + 30%
DM-02 RCD GRUESO 320 16/11/2023 280
Mezcla de concreto - 1'c= 320 kg/em2 + 40%RCD FINO + 40%
OM-03 RCD GRUESO 320 16/1172023 270
Mezcla de concreto - I'c= 320 kg/cm2 + 50%RCD FINO + 50%
DM-04 RCD GRUESO 320 16/11/2023 260
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

/
LEM &C/EIRL. LEM %& EIRL.
A A g;\:s:%

_,—-—"\ Siwsmal —
VALSON ARTURO OLAYAAGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
vé:sggkv&sggmvmvuxos‘ INGENIERO CIVAL

CiP 246964
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RNP Senvoros S000A5E9

Emanl lormsveperitlfbgrmel com

Solicitud de Ensayo : 0611B-23/ LEMS W&C
Solicitante . Carrasco Tavara César Jhonnatan
Delgado Soto Diego Fernando
Proyecto / Obra «Influenda de! concreto recidado en el desempeiio fisico-mecinico de
adoquines de concreto para uso peatonal
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 06 de noviembre del 2023
Inicio de Ensayo : Jueves, 16 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo . Jueves, 16 de noviembre del 2023
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimients y contenico de
aire (método gravimétnico) del concreto. 2* Edicidn
Referencia : NT.P. 339,045 : 2008 (revisada e 2018)
Fecha de
Muestra , Diseflo | aciado | DENSIDAD
IDENTIFICACION
S re (Dias) (Kg/m")
(kg/em”)
01 Mezcia de concreto- f'c= 320 kg/em2 320 161172023 2004
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién

/
AT Ané%

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

realizado por el solicitante,

..................... -

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAF MIGUEL ANGEURUIZ PERALES'

TEC ENSAYOS O MATERWLE

INGENIERO Civil
TP 2anend
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Solicitud de Ensayo : 0611B-23/ LEMS W&C

Solicitante : Carrasco Tavara César Jhonnatan
Delgado Soto Diego Fernando
Proyecto / Obra «Influencia del concreto recidado en el desempeiio fisico-mecanico de
adoquines de concreto para uso peatonal
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 05 de noviembre del 2023
Inicio de Ensayo : Jueves, 16 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Jueves, 16 de noviembre del 2023
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitano), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 2* Edicién
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
. Fecha de
Muestra Disefio
vaciado DAD
IDENTIFICACION e 3
» fe (Dias) (Kg/m’)
(kglem?)

o1 Mezcla de concreto - 'c= ms%cgsagzoxkcormo.zo% RCD 220 161172023 1952

Mezcla de concreto - I'c= 320 kg/em2 + 30%RCD FINO + 30% RCD

GRUESO 320 16/11/2023 1650
Mezcla de concreto - f'e= 320 kg/cm2 + 40%RCD FINO + 40% RCD 220 — p—"
GRUESO 023
Mezcla de concreto - {'c= mslg:‘cggg 50%RCD FINO + 50% RCD 220 s 1208

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y en

MIGUELANGEL RUIZ PERALES
INGENIERO CIviL
CiP 230004
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£ LEMS W&C o B

RNP Servicion SO Emal sarncafAamaveycsest Lo

Sobkatud de Ensayo - 0611B-2Y LEMS WAC
Sotatante : Carrasco Tavara César Jhonnatan
Delaado Soto Dieqo Femando
Proyecto / Obra < Influencia del concreto recicado en el desempedio fisico-mecdnico de
ndq;umes de concreto para uso peatonal
Uticacon : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 06 de noviembre del 2023
Inicso de Ensayo : Jueves, 16 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Jueves, 16 de noviembre del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referenda : N.T.P. 339.035:2009
Fecha de
Disefio | aciado Assnismiosio
Diseho IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kglem?) (pulg) (cm)
DM-01 Mezdla de concreto- "c= 320 kglem2 320 1611172023 114 320
N

0 OLAY R
“gé'cs &iw{mumesv sunos
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A LEMS W&C EIRL RUC 20548085974

L P e Emal gerncosiemeay et (oM

Sosaitad de Ensayo 061182V LEMS WAC
Solatante : Carrasco Tavam Cédsar Jhonnatan
Delgado Soto Diago Femando
Proyecto / Obea : Influencia del concreto redicdado en el desemnpeiio fisio-mecsnico de
adoquines de CONCTeto Para uso peatonal
Utscacidn Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Aportura . Lunes, 08 de noviembre del 2023
Inico de Ensayo . Jueves, 16 de noviembyre del 2023
Fin do Ensayo Jueves, 16 de noviemtve del 2023
Ensayo . HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicidn del asentamiento del
concreto de cemento Portiand
Reforoncia : N.TP. 3390352009
Fecha de
Disefio Asentamiento
Disefo IDENTIFICACION
fc Ottenido Obtenido
agemy | O | (i) (em
Mezda de concreto - § ¢= 320 kg/en2 « 20%RCD FINO + 20% " - >
DavO1Y RCD GRUESO 20 181172023 119 am
Mezda de concreto - s 320 kg'em2 + 30%RCD FINO + 30% 5 o
DM-02 RCD GRUESO 320 18112023 1 243
Mezda do concreto - 1 ¢= 320 kg'em? « 40%RCO FINO « 40% e
DOM-03 RCD GRUESO 0 18112023 mw 21
Mezcla de concreto - f¢= 320 kg'em2 » SONRCD FINO + 50%
OA04 RCD GRUESO 0 161172023 L] 20

\ ,
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

é‘llﬂh

LEMS ;
Ay

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR
TeC LusAv'osot MATERWALES ¥ SUELOS
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Profongacyin Bologresi Km, 3.5

A Pimented = Lambayecue
LEMS W&C e RUC. 20180713
RAT Senwen V00209 Email lemswycornfigmal com
Solicitante :Carrasco Tdvara César Jhonnatan / Delgado Soto Diego Fernando

Proyecto / Obra :Influendia del concreto redidado en el desempedo fisico-mecanico de
adoquines de concreto para uso peatonal

Ubicacidn :Dist. Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo :miéreoles,1 de noviembre de 2023
ENSAYO $AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA INT.P. 400.012
Mucstra : Confitifio Cantera : La Victoria - Patapo
Malla o % Retenido 9% Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulad A lad 8"
[ 12500 0.0 0.0 100.C 100
38 9.500 6.1 6.1 53.9 gs - 100
N4 4750 45.5 515 435 0 - 0
NOS 2.360 333 84,8 15.2 ¢ 1
N16 1.180 12.1 97,0 3.0 c s
N30 0.600 3.0 100.0 0.0
%250 0.30 0.0 100.0 0.0
| MODULO DE FINEZA | 4.39 |
CURVA GRANULOMETRICA
12" 3/8° N4 N8 N'16 N30 NS0
100
5]
g o
i
Py QO
3
o
0
4]
010
0

Didmetro (mm)

Opservacionas
- Muestreo, n«mm%mum por el sclictante
ALE M? W& C/EIRL,
et

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR
TEC ENSATOS DE LATERIALES ¥ SUELOS
/

PERALES

INGE LR
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Prolongackin Bolognesi Km. 3.5
Pimented = Lambayeque
RALC. 20480781334
Email lemswyceri@Pgmail com

A LEMS WEC o

Cenficass INDECOM NVO1ITTOE RN Sevvicion 506

Solicitud de Ensayo  :0611B-23/ LEMS W&C

Solicitante :Carrasco Tavara César Jhonnatan
Delgado Soto Diego Fernando

Proyecto «Influendia del concreto recidado en el desempedio fisico-mecanico de
adoquines de concreto para uso peatonal

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

Fecha de Apertura  :Lunes, 06 de noviembre del 2023

Inicio de Ensayo :Martes. 07 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo :Miéreoles, 08 de noviembre del 2023

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

NORMA :N.T.P. 400.012

Muestra  : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo

Malla %% 9% Retenido 9% Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado <
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 2.9 2.9 97.1 95 - 100
No8 2.360 143 17.3 82.7 80 - 100
N° 16 1.180 18.8 36.1 3.9 SO - 85
N° 30 0.600 24.4 60.5 39.5 25 - €0
N° 50 0.300 18.5 75.0 21.0 10 - 30
N© 100 0.150 14.4 93.4 6.6 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 2.89
CURVA GRANULOMETRICA
3/e* N4 N8 N16 N“30 NS0 N"100
100 o) = s e
- - -~ .t l
:: R Rt ‘
—_— s .
é 70 % X ~.
3w N * l
& "~ . I
PR . |
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Didmetro (mm)

Observaciones.
- Muestreo, identficacitn y ensayo r(lmdo por el solicitante.
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Prolongacidn Bolognest Km, 3.5

£\ LEMS WEC o g

RNP Sonvcam SN00AED

Emant lermswycen@gmanl com

Solicitante :Carrasco Tévara César Jhonnatan / Delgado Soto Diego Fernando
:Influenda de! concreto reciclado en el desempeiio fisico-mecanico de
Proyecto / Obra : 0
adoquines de concreto para uso peatonal
Ubicacion :Dist. Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo :miércoles, 1 de noviembre de 2023
ENSAYO *AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA IN.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe
Malla % 9% Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado ="
38 9.520 56 56 54.4 199
N° 4 4,750 5.7 11.3 £83.7 5%
NO 8 2.360 5.6 16.9 83.1 &3
N° 16 1.180 13.3 0.2 69.8 .
N° 30 0.600 240 54.2 45.8 25 - 40
e 50 0.300 30.0 84.2 15.8 10 - 20
Ne 100 0.150 11.0 95.2 4.8 2-10
| MODULO DE FINEZA | 2.98 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/ N4 N8 N*16 N*30 NS0 N°"100
100 em iz =@ === -
20
0
£ »
2 w
o
“0
-
¥
20
10
o
1000 100 010

Observacones.
= Muestreo, identdicacion y

LEMS

Didmetro (mm)

tﬂs)yvv;clamporelwlmmo
&C/EIRL. A‘-E"t /W

Toms et p—

> MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

EIRL.

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR INGENIERO CIVIL

TEC EnSAYODS OF MATERIALES Y SUELOS

CIP 246904
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Prolongacein Bologrest ¥m. 3.5

A Pnente] = Lambaypegue
LEMS W&C are RUC. 20480781334
RAP Senwas SOE08500 Emad lomswycer{Igmal com
Solicitante :Carrasco Téavara César Jhonnatan / Delgado Soto Diego Fernando

Proyecto / Obra :Influencia del concreto reddado en el desempeiio fisico-mecanico de
adoquines de concreto para uso peatonal

Ubicacion :Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo :miércoles,1 de noviembre de 2023
ENSAYO *AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA IN.T.P. 400.012
Muestra : Confitiflo Cantera : Tres tomas - Ferrefla‘e
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenid Acumulad Acumulad 8"
1/ 12.500 0.0 0.0 1000 -
3/8" 9.500 6.7 £7 933
Noa 4.750 67.3 74.0 6.0
Nog 2.360 22.3 %.3 3.7 ST
N°16 1.180 28 9.0 1.0 : g
N30 0.600 1.0 100.0 0.0
N350 0.300 0.0 100.0 0.0
| MODULO DE FINEZA | 4.76 |
CURVA GRANULOMETRICA
1/2° 3/8° N4 N*8 N°16 N°30 NS0
100 :
°«°
&0
£ »
2 w
o
%0
8§ »
0
20
10
o — o ol
1000 10 e
Didmetro (mm)

QObseryaciones. =)
- Muestreo, identficacién y ensayoTeal2ado por el solictante

@ LEMS/W&LC, EIRL. LEM

fo ol oot o pesen— — SRR
THGUEL AHGEL RUZ PERALES

WILSON ARTURO OLAYAAGUI M A

Tec u.suc;rge u?u?ms ,E},’t}:;" [ 1+ s
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Anexo 7. Certificado de calibracion de instrumentos de laboratorio

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00137704

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

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

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

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

E.LRL.-LEMSW&CE.LR.L.
Pais f Perl

Vigencia . 25 de marzo de 2032

£ LEMS WEC

£324 08 wra copes adntica Imprmiie da un doCumenk) SRCHINED STHAVEID XY INJBCYN ApiCandh b Bl pov o/ At 25 de
DS 076-2013- PCM y (s Tercers Dmposcadn Complomentana Final dol D5 026 2016 PUCAL Sy uletix st @ MIaywind jNmten

v [=  sor conrostades 8 vas6s oo i sygsenta dweccon web.
“ 4

https//eninea indecopi gob paNerficador Id Documento wienwa22bp

@"}gg @ Pag 1det

B

NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calie Oe la Prosa 104 San Bora, Lima 41 - Peru, Telt 224-76800, Veeb www indecopy gob pe

103



N\
PERUTEST S.A.C.

FOUP™OS F INSTRUMENTDS

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 056 - 2023

Pignalded

1. Expediente 1912-2023 Este certificado de  calibracidn
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales © internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C ELR.L. ireliiompesalilosdlibgems i silisn
medicion de acuverdo con el Sistema
3. Direccidén CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Internacional de Unidades (S1).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultades son walidos en el
momento de la calibracidn. Al
4. Equipo PRENSA MULTIUSOS solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidn de una
Capacidad 000 kgf recalibracion, l? cual estid en -'urrtiOn del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Marca FORNEY reglamento vigente.
Modelo 7691F PERUTEST S.A C. no se responsabiliza de
los perjuicios gque pueda ocasionar el
Numero de Serie 2491 uso inadecuado de este instrumento, ni
. de una incorrecta interpretacidn de los
Procedencia USA. resultados de la calibracién aqui
declarados.
Identificacién NOINDICA Este certificado de calibracién no podrd
. ser reproducido parcialmente sin la
Indicacién DIGITAL aprobacidn por escrito del faboratorio
Marca OHAUS que lo emite.
Modelo DEFENDER 300
Nimero de Serie NO INDICA £l fmmcado de sihbfaCIOn sin firma y
selio carece de validez.
Resolucion 0.1 kgf
Ubicacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01 TONARS
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello N ESr\s«\
/" e ’-;—/ qu. .10
2023-03-02 o /*/' LS —— Q ¢
— L= LABORATORIC
JOSE ALRJANDRO FLORES MINAYA \ )
= A E RG/

O 913 028 621/ 913 028 622
S 913 028 623 / 913 028 624
[ ] www.perutest.com.pe

@ Av. Chlllon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
Q ventasiperutest.compe

) PERUTEST SAC
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Area de Metrologla

Labovatorio de Fuerza

PERUTEST S.A.C.

VENTAY TARRICACION DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SULLOS « MATERIALES < CONCRETOS - ASFALTOS < ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N* 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LF - 056 - 2023

Pégina 2de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de l1a
mdquina a ser calibrada y la indicacion de la fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén
siguiendo 1a PC-032 "Procedimiento para la calibracion de méquinas de ensayos uniaxiales” Edicién 01 del INACAL -

DM.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial fFinal
Temperatura 27.8°C 27.8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR

9. Patrones de referencia

Trazabilidad

Patrén utilizado

Informe de calibracion

antisismicas

Celdas patrones calibradas en PUCP -
Laboratorio de estructuras

Celda de Carga
Coddigo: LF-001
Capacidad: 10,000 kg.f

INF-LE093-23 A/C __—

ol

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza

permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- £l equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para mdquinas de ensayo uniaxiales de clase de

1.0 segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

© 913 028 621/ 913 028 622

\

0 Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

@ 913028 623 / 913 028 624
© www.perutest.com.pe

O ventaséperutest.com.pe
O PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

RUC N” 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Puerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LF-056 - 2023

Pégira 3 de 3

11. Resultados de Medicién

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del tquipo Patron de Referencia
% Fi(kaf) Fy (kef ) F, (kef) Fy (kgf) Fpromedio { kgf )
10 500 500.6 499.3 499.3 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 14999 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 20019 2004.3 2003.3
50 2500 25014 24995 2500.4 2500.5
60 3000 3001.9 2999.4 30004 3000.4
70 . 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
20 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
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(kef) q (%) b (%) v (%) @ (%) (%)
500 007 0.26 -0.02 0.02 036
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 034
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 035
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 0.34
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 034
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 034
4500 -0.02 006 0.00 0.00 0.34 o /.‘
5000 -0.03 007 0.02 0.0 034 /R
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | oo0o% | '//
#*

12. Incertidumbre

PERY
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la me

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura 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.

® 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ wwwperutest.com.pe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O ventaseperutest.com.pe
) PERUTEST SAC
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Area de Metrologla

Labovatorio de Fuerza

PERUTEST S.A.C.

VENTAY TARRICACION DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SULLOS « MATERIALES < CONCRETOS - ASFALTOS < ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N* 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LF - 056 - 2023

Pégina 2de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de l1a
mdquina a ser calibrada y la indicacion de la fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén
siguiendo 1a PC-032 "Procedimiento para la calibracion de méquinas de ensayos uniaxiales” Edicién 01 del INACAL -

DM.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial fFinal
Temperatura 27.8°C 27.8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR

9. Patrones de referencia

Trazabilidad

Patrén utilizado

Informe de calibracion

antisismicas

Celdas patrones calibradas en PUCP -
Laboratorio de estructuras

Celda de Carga
Coddigo: LF-001
Capacidad: 10,000 kg.f

INF-LE093-23 A/C __—

ol

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza

permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- £l equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para mdquinas de ensayo uniaxiales de clase de

1.0 segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

© 913 028 621/ 913 028 622

\

0 Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

@ 913028 623 / 913 028 624
© www.perutest.com.pe

O ventaséperutest.com.pe
O PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

RUC N” 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Puerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LF-056 - 2023

Pégira 3 de 3

11. Resultados de Medicién

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del tquipo Patron de Referencia
% Fi(kaf) Fy (kef ) F, (kef) Fy (kgf) Fpromedio { kgf )
10 500 500.6 499.3 499.3 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 14999 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 20019 2004.3 2003.3
50 2500 25014 24995 2500.4 2500.5
60 3000 3001.9 2999.4 30004 3000.4
70 . 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
20 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
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(kef) q (%) b (%) v (%) @ (%) (%)
500 007 0.26 -0.02 0.02 036
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 034
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 035
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 0.34
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 034
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 034
4500 -0.02 006 0.00 0.00 0.34 o /.‘
5000 -0.03 007 0.02 0.0 034 /R
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | oo0o% | '//
#*

12. Incertidumbre

PERY
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la me

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura 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.

® 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ wwwperutest.com.pe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O ventaseperutest.com.pe
) PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

RUC N” 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-037 - 2023
Laboratorio de Temperatura
phgea) o
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado  de  calibracidn
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o internacionales, que
MATERIALES Y SUELOS W & CELR.L. realtizan 23 unidades de 1a medicién de
acuerdo con el Sistemna Internacional de
3. Direccién CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS Unidades (51)
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - . g
LAMBAYEQUE "
Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO momento de la calbracidn. Al
solicitante le corresponde disponer en
Alcance Maximo 300°C su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual est4 en funcién del
Marca PERUTEST uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicidn © 2
Modelo PT-H225 reglamento vigente
Nimaro de erte e PERUTEST 5.4.C. no se responsabiliza de
A I juici 1 casi 1
P dencti PERU os perjuicios que pueda ocasionar e
uso inadecuado de este instrumento, ni
\dentificacién NO INDICA de una incorrecta Interpretacidn de los
resultados de la calibracién aqui
Ubicacidn NO INDICA declarados.
i Instrumento de Este certificado de calibracion no podrd
Descripcién Controlador / Selector medicién ser reproducido parcialmente sin la
. . . 2 " aprobacién por escrito del laboratorio
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C queloemite.
Division de escala /
0.1°C 0.1°
Resolucién . El centificado de calibracién sin firma y
Tino CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
P ELECTRONICO DIGITAL
S. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién lefe del Lab io de N logi: Sello
2023-03-02

~IOSEALEIANDRO FLORES MINAYA

G 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624
© www.perutest.com.pe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O ventas@perutest.com.pe

© PERUTEST SAC
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LT-037-2023

Pigina2ceS

6. Método de Calibracién

L2 calibracidn se efectud por comparacién

directa con termémetros calibradas que tiene trazahilidad a la Escala

Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado y/o Informe de

calibracién
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
THERMOHIGROMETRO DIGITAL e
+1704- P =
e BOECO MODELO: HTC-8 M > ¢
1 =

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién,

———

—

© 913 028 621/ 913 028 622

@ 913 028 623 / 913 028 624

@ www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

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

Area de Metrologia
Laboratorto de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LT-037-2023

11, Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio

263 °C

Pigina3de 5

Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (*C)
Tiempo T prom [Tmax-Tmid
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR

(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00 110.0 1058 1071 1058 1097 1124|1097 1123 1110 1090 1037 1092 6.6
02 110.0 1058 1071 1058 1037 1130]1097 1119 1097 1086 109.7| 109.1 72
04 110.0 1058 1069 1058 1096 11261096 1124 1113 1086 1096 1092 6.8
06 110.0 1055 1070 1055 1097 1126)1097 1125 1105 1086 1097| 1091 71
08 110.0 1057 1071 1057 1097 11241097 1124 1110 1090 1007| 1092 6.7
10 110.0 1056 1070 1057 1096 1130|1096 1123 1037 1086 1096 1091 7.4
12 1100 1055 1071 1055 1097 1126)1097 1124 1110 1086 1097| 1092 71
14 110.0 1055 1069 1055 1097 1126) 1097 1127 1097 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 1097 11301097 1126 1105 1090 1097| 109.4 6.7
20 1100 1062 1071 1062 1097 1126) 1097 1123 1113 1086 1097 1093 6.4
22 110.0 1061 1071 1061 1096 1126]1096 1127 1105 1086 1036| 1092 6.6
24 110.0 1062 1069 1062 1097 1126|1097 1126 111.0 1086 1097| 109.3 6.4
26 110.0 1065 1070 1065 12097 1124|1097 1123 1097 1086 1097| 1092 5.9
28 1100 1063 1069 1063 1096 1130|1096 1126 1113 1086 109.6| 109.4 6.7
30 110.0 104 1070 1064 1097 1124|1097 1125 1105 1090 1097| 1093 6.1
2 1100 (1054 10731 1084 1097 213011007 1127 1mie 1085 10970 1004 §5
34 110.0 1063 1070 1063 1096 11261096 1126 1097 1090 1096| 109.2 6.3
36 1100 1062 107.1 1062 1097 1126 1097 1123 1113 1086 1097| 1093 6.4
38 110.0 1063 1071 1063 109.7 1130|1097 1124 1105 1086 1097| 109.3 6.7
40 1100 1064 1069 1064 109.6 11261096 1124 1110 1090 1096] 109.3 62
42 110.0 1059 1070 1059 1097 11241097 1128 1097 1086 1097 109.1 6.9
44 110.0 106.7 107.0 1067 109.7 11301097 1127 1110 1086 109.7 109.5 6.3
46 110.0 1067 107.1 1067 1096 1126|1096 1127 1097 1086 1096| 1093 6.0
48 110.0 1066 107.1 1066 1097 1126|1097 1123 1113 1090 109.7 109.5 6.0
S0 110.0 1063 1069 1063 109.7 1124|1097 1124 1105 1086 1097| 109.2 6.1
52 110.0 1064 1070 1064 1096 11301096 1125 1113 1086 1096| 109.4 6.6
54 110.0 1062 1071 1062 1096 11261096 1127 1110 1086 1096| 1093 6.5
56 1100 1064 107.1 1064 1097 11261097 1126 1097 1086 1097 109.2 6.2
s8 110.0 1063 1069 1063 1097 113.0] 1097 1124 1113 1090 1097
60 110.0 1061 107.0 1061 1096 1126 ] 1096 1124 1105 1086 1096

T.PROM 110.0 1061 1070 1061 1097 1127 | 109.7 112.5 1106 108.7 109.7

T.MAX 110.0 1067 1071 1067 1097 1130 1097 1128 111.3 1090 109.7

T.MIN 110.0 1055 1069 1055 1096 1124 ]| 1096 1119 1097 1086 1096

DTT 0.0 12 02 12 01 06 ] 01 09 16 04 01

m—
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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.
" RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laborgrorio de Temperarwra
Pagoa d e §
VALOR INCERTIDUMBRE
sy o (*c) EXPANDIDA (*C )
Mdxma Temperatura Medida 113.0 22.0
Minims Temperatura Madida 1055 Q.0
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6.5 234
Estabilidad Medida (£) 08 0.04
Uniformidad Medida 74 234

TPROM  : Promedio de la temperatura en una posicidn de medicidn durante el tiempo de calibracidn,

T prom : Promedio de las temperaturas en |3 die2 posiciones de madicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxma.

T.MIN : Temperatura minima.

DIT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo® DTT estd dada por la diferencia
entre la méxima y I3 minima temperatura en dicha posicidn.

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

Incertidumbre expandida de Ias indicaciones del termémetro propio del Medio lsotermo : 0.06°C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en I3 calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

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

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

@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

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

FOUIPOS & INTRUMENTOR RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboratorto de Temperatura
Piaginn § de

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

102

E 1100
2 1098
$ 1096
- M\/\M
1092
109.0 w
0 10 20 0 40 50 “0
TIEMPO (min)
I il Temperatura n;n-o;.a P;I;M - —o—-'_-momnul "u”,
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
18 em
) 3
@5
Nivel le Y a15em
Superior
e 10 g 13.50 cm
> P
Nivel 6 )
Inferlor /
50 cm
t 59 em - =

Los sensores 5 y 10 estdn ublcados en el centro de sus respectivos niveles,

Los sensores del 1 al 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%.
Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

FQUIPOS F INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM-0112-2023

Piginalded

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién

1912-2023

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

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

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 (S!).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién del
uso, conservaciéon y mantenimiento del

Capacidad Maxima 200 kg
instrumento de medicion o a
Divisién de escala (d) 0.05 kg reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 0.05 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud m uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
Mascs OPALUX resultados de la calibracion aqui
declarados.
Wodelo N Este certificado de calibracién no podrd
i ser reproducido parcialmente sin la
Numero de Serie N aprobacién por escrite del laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 1.0 kg
El certificado de calibracion sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
identificacion LM-0112
Pex Tegry e
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
SEEST o
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello «g.“ RN
Q :
2023-03-02 |.<-\BORATORI C
\pE R“/

® 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N® 20602182721

Area de Metrologia
laboratario de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-0112 - 2023

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de

Funcionamiento No Automético Clase |l y Clase H1I" 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 26.4 26.4
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el

Sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
ELICROM " Classic Exathat ) 0CP-0938.001-22
TOTAL WEIGHT "“(ECG,SS Egepgfa’:;&?;g)m CM-4187-2022
PESATEC (Clos epffg‘xg;fd: M) 1158-MPES-C-2022
ELICROM Juegﬁfesd’;ii‘;\zi:u:‘f’,f:)‘ ko CCP-0908-001-22
METROIL TERMOH'G';g'gggRO DICHAL 1AT-1704-2022

10. Observaciones

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

@ 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.

COUNPOUS £ INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N” 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0112-2023
Laboratorio de Masas
Phgnalded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264 | 264 |
Medicién | Cargall= 100.00 kg |ICargal2= 20000 kg
N° I(kg) AL(g) E(g) § !(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 85 200.05 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 Mé&xima 50
Error Mavimo Permisihle 1580.0 | Error Maximo Parmicible ! 1500
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
® 1 2 Posicién de Inicial Final
- s las cargas Temperatura [ 211 | 212 |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga | (k \L(g) E Ec(
Corgs | Minime® I (kg) AL(g) Eo(g) L(kg) (kg) Al(g (9) g)
1 050 20 5 70.00 30 5 -10
2 0.50 20 5 70.00 25 0 -5
3 0.50 0.50 25 0 70.00 70.00 30 -5 -5
4 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
5 0.50 25 0 70.00 25 0 0
*Valor entre: 0 y 10e Error maximo permisible 100.0

® 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.

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

FQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

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

Laboratorio de Masas

Piginadded
ENSAYQC DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 267°c | 26.7°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES -
L(kg) | T(a) | al(g) | E(g) (+
050 0.50 20 5 Ec(g) I (kg) Al(g) E(9) Ec(g) (tg)
1.00 1.00 25 0 -5 1.00 20 5 0 50
500 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 méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Emorencero
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado £ ¢ Emror corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U=2x ‘\/( 0.001560 kg* + 000000000458 R?)
Lectura corregida Reorreapa = 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 estimacién de variaciones a largo plazo

Fin del documento A{ﬁ ESTn
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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 L INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboratorio de Masas
Pégralded
1. Expediente 1912-2023 Este certificado de calibracién cocumenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE internacionales, que realizan las unidades

MATERIALES Y SUELOS W&C E.lLR.L.
de la medicién de acuerdo con el Sistema

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

Los resultados son validos en el memento

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante le

. A 3008 corresponde disponer en su momento la
apacida

" i 09 ejecucion de una recalibracion, la cual estd

Divisién de escala (d) 19 en funcion del uso, conservacién y
mantenimiento  del instrumento de

Div. de verificacién (e) 1 g medicién 0 a reglamento vigente.
Clase de exactitud i PERUTEST SAC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS . X
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo R31P30 una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién  aqui
Namero de Serie 8336460679 declarados
Capacidad minima 209 Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién
Procedencia U.S.A. ) :
por escrito del laberatorio que lo emite.
Identificacién NO INDICA

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

PRuTEsy P

. Fecha de Calibracién 2023-03-01

o

P
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello A N s\
% 7
Q £
2023-03-02 |-<\30R ATORIC
¥ LERD ~
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"/A\ PERUTEST S.A.C.

&,
‘ém\; E VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES < CONCRETOS < ASFALTOS - JAG < FISICA -

ey S ASFALTOS - ROCAS « FISICA - QUIMICA
CQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N" 20002"’2721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Labovatario de Mavas

Pignalided

~
'

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segun el método descrito en el PC-001: “Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase lIl y Clase IlII* 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
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas () y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Palrén utilizado Certificado de calibracion
PESATEC ‘(gﬁfff;fm ’f‘;‘? 1158-MPES €-2022
PESATEC {gi‘:ﬁ’;ﬁ:fjﬁ_za;‘;‘ 1150-MPES-C-2022
ELICROM ’Ue(g‘::imwx ‘o CCP-0938.001-22
ELICROM "UE(%“: fa:Eri:g .:ud"'_"r" )' ko CCP-0908-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-17042022

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de CALIBRADO.

- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS F INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LM - 0110 - 2023

Pignaldad

11. Resultados de Medicién

G 913 028 621/ 913 028 622
™ 913028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Medicién |Carga L1 = 15,000 g |Cargal2= 30.000 g
N° 1(g) |AL(mg) | E(mg) |l 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 Madxima 1,600
Error Méximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo Permisible | 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion
®ow B de las Inicial Final
o ‘ cargas Temperatura | 264°C | 264°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela | Carga go(myy | P | 1@ |aum E(m Ec(m
Carga | Minima*® 1@ |[aL(mg) | Eo(mg) L(g) (9 (mg) (mg) (mg)
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 104¢g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,899 200 -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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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.

ECQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC Ne 20502182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboratorio de Masas
Pignadced
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [264°Cc [ 254°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES smp™
L(g) | 1@ [Amg) | E(mg) +m
0 20 500 o Ec(mg) | (g | 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 miximo permisible
Leyenda:  L:Carga aplicaca a la balanza. AL: Carga sdicional. E5:Emorencer.
I: Indicacién de la balenza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \[ ( 03787222 g* + 0.00000000237 R?)
Lectura correglda R CORREGCA = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual preporciona 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 infiuencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo
Fin del documento
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PERUTEST S.A.C,

FQUIPOS £ INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

{ aboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LF-0104 - 2023

Pigralded

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

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

Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracion

4686-2023

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

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

PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

AY A INSTRUMENT

STYE-20008

131214

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

STYLE-20008

131214

0.01 /0.1 kN (%)

NO INDICA

2023-05-02

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidsd 2 los
patrones nacionales ]
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién ce acuerds
con el Sistema Internacional de

Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion, 1a cual estd en funcicn
del uso, conservacién Y
mantenimiento del instrumento de
medicidn o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuaco de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados ce la
calibracion aqui declaracos.

Este centificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprebacidon por escrito del
laboratorio que lo emite.

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

Fecha de Emisidn

2023-09-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia

EJANDRO FLORES MINAYA

Sello

® 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe
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an PERUTEST S.A.C.

‘m“Q 4 \ VENTAY FADRICACION DI EQUIPOS I8 INGTRUMENTOS DF LABORATORIO
PERUTEST S.A.C. UELOS « MATERIALES - CONCRETOS - ASY ALTOS - ROCAS - FISICA - auimICA

FOUIPOS T INSTRUMENTOS RUC N” 20602182721

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

Laboratorio de Fuerza

Pigralde)

6. Método de Calibracién

La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositiva indicador de
13 mdquina a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 “Procedimiento para la calibracidn de méquinas de ensayos uniaxiales” Ed cion 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 Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP -
3 Celda de Carga - ’
uboratom.) _d' fstructuras Capacidad: 150,000 kg.f INF-LE N* 093-23 (8)

antisismicas »‘LES T s ‘\
ELICROM TERMOH'G';%?;RO Gl ccv-moz-oox-z% &10

10. Observaciones

ABORATORIC
4

- Se colocd una ctiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuer

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 segan la norma UNE-EN 15O 7500-1.

® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventaszperutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - - -Fi .
PERUTEST S.A.C. 0S - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

EQUIPCS £ INSTRUMENTOS RUC N” 20602182721

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

la*oratorio de Fuerza

Pigraiced
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
cel Ecuipo Patrér de Referencia
% F.len) Fy (kN F, (kN) Fa [EN) Foromediol kM)
10 160 1008 101.1 1009 101.0
20 200 2010 014 2011 201.3
30 300 3016 301.6 3015 301.5
40 400 &0oe 4003 4%0.7 4c03
50 500 017 500.7 501.6 501.2
60 £00 €005 €00.0 6004 603.2
70 700 700.7 7007 7C0.5 700.7
C 800 7956 7305 795.3 795.2
90 900 £99.8 900.5 895.6 $00.1
100 1000 1001.5 1000.3 1001.3 10008
Retorno 2 Cero 0.0 0o 00
Indicacion Errores Encortrades en el Sistema de Medicidn incertidumbre
cel Equipo Exactitud Repetibii:dad Revers:bilidad Reso!. Relativa U (k=2)
F(kN) g (%) b (%) v (%) g (%) (%)
129 -057 0.29 000 0.10 0.0
230 -0.52 0.19 0.00 005 058
300 -0.51 0.03 0.00 003 0.58
400 -0.20 0.04 0.00 003 0.58
S00 -0.23 021 000 002 0.59
€00 -0.04 0.07 0.00 002 0.58
700 -0.0% 0.03 0.00 0.01 057
800 .50 1.10 0.00 0.01 0.85 /W&s
500 2001 011 0.00 0.01 058 o\%\
1000 -0.08 013 000 0.01 el "/,/'f" B
\TA
[ MAXIMOERROR RELATIVO DE CEFO (f5) [ ocoo% | \EORATU Ry:
RPERY

12. Incertidumbre
Lz incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando 2 incertidumbre estdndar de la

medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

L2 incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada2 no incluya una estimacion de variaciones a

largo plazo.
® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

FQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LT-036 - 2023

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

Piginalces

1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALES Y SUELOS W & C E.L.R.L.
3. ireccron CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS

MILAGROS - CHICLAYQ - CHICLAYC - Los resuitados son vaiidos en ei

LAMBAYEQUE momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
4. Equipo HORNO 13 ejecucidn de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
Alcance Maximo 300 °C mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Marca PERUTEST
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
Modelo PT-H76 los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
. de una incorrecta interpretacién de los
Nimero de Serie 0176 resultados de la calibracion aqui
., declarados.
Procedencia PERU
Este certificado de calibracién no podra
Identificacion NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Ubicacién NO INDICA qualosmite;
El certificado de calibracién sin firma y
selle carece de validez.
lador / Select Instrumento de
Descripcién Controlador ector medicisn
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de escala / 0.1°C 01°C
Resolucién i
CONTROLADCR TERMCMETRC
Xipe ELECTRONICO DIGITAL DR
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01

Fecha de Emisidn

2023-03-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Sello

@ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
) PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPOS [ INSTRUMENTOS Ruc N° 20602182721

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

Laboratorio de Temperotura
Piging 2 de %

6. Método de Calibracién

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

7. Lugar de calibracion

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
" sk Certificado y/o Informe de
Trazabilidad Patrén utilizado calibracién
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
OHIGROMETRO DIGITAL q-\)‘ "S y S
THERMOHIGROM
1AT-1704-2022 R C.
MEEERE BOECO MODELO: HTC-8 . e [ . g o
ORATORK)

10. Observaciones

PERO

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

medicion.
D 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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PCRUT[ST S.A.C.
FOUINOS € INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCA

RUC N° 20602182721

S - FISICA - QUIMICA

Area de Metrologia

Laboraroria de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LT-036-2023

Pigina 3de §

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio

263 °C

Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo
El controlador se seteo en 110

2 horas

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

e e
—

O 913 028 621/ 913 028 622

S 913 028 623 / 913 028 624

@ www.perutest.com.pe

Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Tiempo T prom [max-Tmif]
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR

(min) (*C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)

00 110€¢ | 1105 1100 1101 1086 1091 1087 1120 1128 1106 1122| 1105 4.2

02 1100 [1103 1118 1100 1085 1091|1084 1122 1120 1113 1124| 1106 40

04 1100 | 1093 1111 1093 1088 10901081 1126 1124 1117 1125| 1105 45

05 1100 | 1090 1113 1091 1088 1094|1074 1121 1125 1113 1125| 1103 51

08 1100 1093 1108 1083 1084 10911077 1127 1123 1116 1128| 1103 5.1

10 1100 | 1090 1105 1088 1082 10941073 1123 1125 113 1120 1101 5.2

12 1100 1085 1107 1091 1085 109.1| 1075 1124 1125 1114 1124 1102 5.0

14 1100 [1092 1104 1093 1084 1092|1073 1127 1120 1116 1124| 1102 54

16 1100 | 1092 1103 1094 1083 10931071 1123 1124 1115 1122 1102 53

18 1100 |1091 1101 1096 1087 10911074 1121 1123 1108 1123 1101 49

20 1100 1053 1104 1053 1037 10511073 1124 1122 1106 1113 1101 5.1

22 1100 | 1032 1106 1092 1024 1090]1075 1122 1128 1112 1117) 1102 53

24 1100 | 1090 1107 1095 1082 109.4[1071 1127 1124 1105 1124| 1102 56

26 1100 1091 1108 1095 1085 10951072 1123 1120 1107 1123| 1102 5.1

28 1100 |[1093 1104 1094 1082 10961074 1121 1120 1104 1124) 1101 5.0

30 1100 1091 1105 1094 1085 109.1)107.5 1124 1123 1107 1122} 1102 49

32 1100 | 1091 1103 1093 1088 1094|1071 1128 1123 1107 124 1102 5.7

34 1200 1089 1104 1092 1085 1091|1074 1122 124 moe 1127| 1102 53

36 1100 | 1094 1101 1095 1083 109.4]| 1077 1123 1124 1104 1125| 1102 48

38 1200 |1092 1104 1096 1086 1093|1077 1124 1123 1106 112¢| 1102 a7

40 1200 | 1091 1104 1092 1084 1094]107.4 1121 1120 108 1124] 1101 5.0

a2 1100 | 1094 1105 1093 1088 1091 ] 1072 1120 1128 1104 1128 1102 5.6

a4 1100 | 1091 1105 1095 1083 10941074 1128 1121 1105 1124 1102 54

46 1100  |1001 1107 1097 1084 10921075 1124 1123 1103 1123 1102 a9

a3 1100 |1092 1102 1094 12082 1091]107.1 1124 1122 101 1122| 1100 53

50 1100 | 1089 1105 1094 1084 1091]1073 1126 1123 1105 1127| 1102 5.4

52 110.0 1091 1105 1092 1082 1095) 1073 1122 1128 1107 1121} 1102 5.5

54 1100 1090 1103 1097 1081 1091]1075 1123 1127 1101 1119] 1101 5.2

56 1100 | 1093 1105 1094 1081 1095|1075 1126 1126 1104 1122| 1102 5.1

58 1100 1091 1103 1092 1080 1093 ] 1076 1123 1121 1105 1124 1101 48

60 100 |1050 1103 1096 1024 10921074 1127 1125 1107 1124) 1102 53 leeBT -
TPROM | 1100 1092 1105 1094 1084 1092 1075 11234 1123 1108 1123 1102 AR A

THAAX 1100 | 1105 1118 1101 1088 1096|1087 1128 1128 1117 1128 P o
T.MIN 1200 |108s 1100 1083 1020 1090) 1071 1120 1120 1101 1117 A ORIC
1T 00 20 18 18 08 06 | 16 08 08 16 11 = LABOR}\T

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O ventas@perutest.com.pe
@ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICAGION DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUYESY BoALL,

RUC N* 20602102721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
irve dv Aviraiogie PT-LT-036-2023

Ladhvweven & D avgneaivru

= Pagnaddes
A VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMETRO f°c) EXPANDIDA (*C)
Masiina temperatura Medila __l_l.’ 8 220
Atiima Tempel atura Medidy iR 107.1 01
Desviacion de Im\pr{:alu]u uTal |‘-'.;I-IJ;(I 20 0.1
Deaviacion de ll'lll;\rmll_l;:i-t'—u?. t \p.i(m 4.9 243
“Ustabibitad Medida ( £) 10 0.04
Uinitorndad Mn‘hl..{ 5.7 243
TPROM ¢ Promedio de b temperatura e una posicldn de medicidn duiante é Lempo de calibracidn.
1 i © Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un Instante dado.
AN © Yemperatura masima
1 MIN C Temperatura minlima,
on + Desviaclon de Temperatura en el Tiempo

Para cada posiclon de medicion su “desviaclén de temperatura en el tiempo™ DTT estd dada por la diferencia

entre la maxima y 1a minima temperatura en dicha posicion.
totre dos posiciones de medicidn su "desviacidn de temperatura en el espacio® estd dada por la diferencia

entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.
Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo ; 0.06°C

La Incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de Influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para

un mismo Instante de tiempo,
La Ustabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT,

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

Q- L G

: '{;ﬁmmom/
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‘?Mfl\.'ﬂ)\ \ VENTAY FARRICACION DE FQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
Mm}‘ SUCLOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - auimica

PERUTESTY S.A.C.

FOUOR A TRUMEN O RUC N° 20602182721

\ PERUTEST S.A.C.

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

Laboratorio de Temperanva

PigraSde s

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

107
~ 106 =
¥ ues i\
5 104 \
< 1103 ey
; \ e - - A -
2 1no2 \ R v/ - \ \ .;'—'.' gm /N /
F un \-/— -V
\/
100§t 0—0—0-0—0-—0-0-9—0-0—0-00—009—0—0—- 90—ttt
1099
00 10 20 30 ] 50 €
TIEMPO (min)
- ~ Temperatura Promedio Patron ) -—"-"—hfmsv;w:lnardﬂtaum
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
15cm
/ 4.
20 ©3 !
®5
Nivel le o4 20cm
Superior l
e 10 .y 9em
e oL
Nive! 6 $9 7 >~
Inferior /
35ecm
| 45 cm =

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

Los sensores del 12l 4y del € al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipoa
calibrar,

12, Incertidumbre

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

Fin del documento

—
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PERUTEST S.A.C.

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

FOUIPOS € MSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

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

Laboratorio de Masas

Pigina 1ded
Este certificado de  calibracion

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

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

= Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE

LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE .
los resultados son validos en el

momento de la calibracion. Al
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicttante is cormpoide: Eponer
su momento la ejecucion de una
recalibracién, 12 cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

Capacidad Maxima 2000 g
Division de escala (d) 001 g

Div. de verificacién (¢) o1 9 PERUTEST SAC. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar el

Clase de exactitud L uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca AMPUT resultados de la calibracion aqui
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra
Numero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin l2
aprobacién por escrito del laboratorio
Capacidad minima 02 g que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
|dentificacion NO INDICA
1 -03-01
5. Fecha de Calibracién 2023-03-0 < €S 3.
Q& .",\
Fecha de Emisién Jefe del Labp;atodp de Metrologia Sello o'f’ e
/‘/ e .
W e LABORATORIC
2023-03-02 _/ S \ y,
e e .
m—— 4..]98&‘ EJANDRO FLORES MINAYA PERV »2
@ 913 028 621/ 913 028 622 . © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

\ VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
- e SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C,

LOQUIPOS | INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

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

Laboratorio de Masas

Pigna2ced

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase III 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 265°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
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 utilizado Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1 mga 1kg
(Clase de Exactitud: F1)

ELICROM CCP-0908-001-22

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

SE— e ——————— —
@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 O ventas@perutest.com.pe
® www.perutest.com.pe O PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

FQUEROS £ INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
L.‘Lt"..‘.'l"l‘ hl»' Vasas
Pignaicesd
11, Resuttados de Medicisn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMADE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Medicién [Carga L1 = 1,000 g |Cargal2= 2,000 g
N° t{g) | al(mg) | Efmg)} 1(g) jal(mg)| E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 ; § 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 <] 6 2000.00 5 0
v i 1000.00 4 1 2000.00 < 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
S 10€0.c0 6 -1 2000.01 8 T
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Maxima 8
Error Maxvimo Permisihle 200 | Error Mavimo Permisihie 300
4\
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD g A
" LABORATORIO
Posicion
o de las Inicial Final \ . /
cargas Temperatura | 254°C | 264°C | PERV

Posicidn Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién cel Error Corregido Ec
o 18202 | g | aL(mg) | Eo(mg) ﬁ'g? @ |aumg)| Emg) | Ec(mg)

1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0

2 on 8 7 1000.00 4 1 6

3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0

4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0

5 010 6 -1 1000.01 8 7 8
—_— - = o Efror maximo permisible 200

® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima

@ 913 028 623 / 913 028 624
® www.perutest.com.pe

O ventas@perutest.com.pe
© PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

e SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS F INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

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

Laboratorio de Masas

Piginadced
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 284°C [ 26.4°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e
L(g) (@ | Al(mg) | E(mg) S
0.10 0.10 3 - Ec(mg) | 1(@ |4aL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (zmg)
0.20 020 5 0 1 0.20 5 0 1 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 | 100.00 7 -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 | 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. 4L: Carga adiciona! Eo: Emoren cero
I: Indicacién de la balanza E: Enmor encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x -\/ ( 0000028 g* =+ 0.0000000090 R? )
Ts
Lectura corregida Reoorseoon = R+ 0.0000026 R A
12. Incertidumbre ICBOHATOR' (

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién\qugy :%‘a d/e
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de é.fgnza’ de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo
Fin del documento

O 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
© 913 028 623 / 913 028 624 O ventasaperutest.com.pe
© www.perutest.compe © PERUTEST SAC
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Anexo 8. Andlisis estadistico

DE CONCRETO PARA USO PEATONAL

LSS~

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD PILOTO PARA LA INFLUENCIA DEL CONCRETO
RECICLADO EN EL DESEMPERO FISICO-MECANICO DE ADOQUINES

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
826 12
Alfa de Cronbach si el
N Dimensiones Co elemento se ha
elementos corregida p—
Compresion 20% de andos 89 T84
Flexién reciciados finos y 992 J73
Abrasion gruesos 979 751
Compresitn 30% de concreto 983 %0
Flexion X 883 831
Abrasion M 988 831
Compresion 40% de concreto 984 831
Flexion reciciado 999 831
Abrasion 975 822
Compresion 50% de concreto 986 823
Flexion reciciado 992 823
Abrasion 991 824
ANOVA
Suma de g Media E Sig
cuadrados cuadratica

Inter sujetos 12016,475 2 6008,238

Intra sujetos  Entre elementos 60862420,36

Total

Residuo 23063,887

1"

22

6532947306 5277,725

1048,358
1845014674

1739928,592

000

En las tablas se observa que, el instrumento sobre la Evaluacién de la influencia del concreto
reciclado enel desempefio fisico-mecanico de adoquines de concreto para  uso
peatonal es valido (correlaciones de Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la

prueba del andlisis de varianza es altamente significativo (p < 0.01) y confiable (el valor de

consistencia alfa de cronbach es mayor a 0.80).

uC, ey
NG

e

TICA

STIOACION
-n‘-"

cotwr v
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Anexo 9. Ficha de validacion de expertos AIKEN

Ficha de validacion segan AIKEN

LUSS

Linsram

S S Ripn

Colegiatura N° 245475

L Datos generales
pellidas v argo a E:It-:.lbrr:eiﬁ:ll e outor del
ombres del nistitucion donde . natrumento
nformants abora vahiaciin
- Carrasco
FRUEBA DE Tavara, Césarn
Tolantine Salinas  Jefe de GIDUR CDMF‘HEEIGN. Jhonnatan.
Jhonar Drainar MIPF FLEXION Y - Delgada Soto
ABRASION Diago Fernando.

Titule de la Investigacian: B )
INFLUEMCIA DEL COMCRETO RECICLADD EM EL DESEMPEMO FISICO-
MECANICO DE ADODUIMNES DE CONCRETO PARA USD PEATOMAL

1. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complate la siguienta tabla después de haber obsarvado v evaluado el
instrumenta adjunta. Escriba (A) acuerdo o () desacusardo &n la sagunda
columna. Asimisma, =i fiens alguna opcidn o propuasta de modificacion, escrba
en la columna comaspondients,

ITEMS ACUERDO O DESACUERDD MODIFICACION ¥
OPINION
Comprasian B CONFORME
Flexidn A CONFORME
brasign A CONFORME

1il. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

_ ominio del
Dimensionesfitems [Claridad Contexto  Congruencia |.nnstructo
El]‘!':’. de concreto B Mo g Mo | Si Mo 8i Mo

reciclado

1 [Compresidn 3 X L3 a

2 Flexion X X A X
3 |Abrasion X X LS X
’.!l]"!l_&- de concreto i Ho gj Mo & Mo Bi
reciclado

1 [Compresidn 3 X L3 x

2 Flexion X X Lt A

3 |abrasion X X L3 X

l]".'.i- de concreto & Ha i Mo £ Mo i Mo
eciclado

1 Cmpresion x X e X
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Uiy i
TN
[ . [ .

2 Flexion ¥ X X .

3 |brasion ¥ x X ¥

0% de cancreto 8 | Me Si | Mo | & Mo 8i Mo

reciclado

1 Comprasian X k3 x X

2  Flexion X X X X

3 |brasion #® % b #®
CObsarvaciones:

Presenta suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la
“INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL DESEMPENO FISICO-MECANICO
DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA US0 PEATONAL".

Cipinidn da aplicabilidad:

- Aplicable (X )
— Aplicable después de comagir [ )
— Mo aplicabla | ]

Apelidos y nombres dal juez validador: Talenting Salinas Jhanar Dreiner.
Especialidad: Inganiera Civil
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et s o

Solor de Sipan

LISES

del instrumento

JUEZ 02
Colegiatura N* 2433 54
Ficha de validacion segin AIKEN
W.  Datos generales , i
Apaliidos y ' Cargo o iNn:t' ru“bmel ° :fo' Autor del
nombres del Institucién de evaluacién Instrumento
_Informante | donde labora |
PRUEBA DE - Carrasco
Beows COMPRESION, Tavara, César
S’ Especiveists | FLEXION Y Jhonnatan
Cibae. Diswrll €v Oaths | ABRASION . g:gdo Soto,
Fernando
~ Titulo de la Investigacién: A
INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL DESEMPENO FISICO-
_MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA USO PEATONAL
V. Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete la siguente tabla después de haber observado y evaluado el
nstrumento adjunte. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segqunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacidn, escriba
en la columna correspondiente,
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
| Compresién A CONFORME |
| Flexion ! A CONFORME |
Abrasion \ e CONFORME |
vi.  Opinion de aplicabilidad del instrumento

certificado de validez de contenido

Dimensiones/ite
ms

Claridad

Contexto

Congruenc
ia

Dominio del
constructo

| 20% de concreto

reciclado »

No

N
o

1 Compresién

X

X

"2 | Flexion

e

x| x

| 3 | Abrasién

- 30% de concreto
reciclado

=
©

1 | Compresion

|

xl' @ IX|XxIXx

"2 | Flexion

|
|

|
{

3 | Abrasién

ed

i
[
|

40% de concreto
_reciclado
1

Compresién
2

@I

|

|2><><
|7 |

I

Flexidn

>

|

x X

[
|
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|3 | Abrasi X X [ x] X1
"50% de concreto | i ; l ‘ q

reciclado 8 [N M| & | M| 8 | W

|1 | Compresion * X X x | | X |

|2 | Flexién | X x| X

| 3 | Abrasién 1 x ] S I 1 - X
Observaciones.

la investigacion sobre |3

Presenta suficiencia el presente instrumento para ejecutar
*INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL DESEMPENO FISICO-MECANICO
DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA USO PEATONAL".

Opinidn de aplicabilidad

- Aplicable ( X )
- Aplicable después de corregir ( )

- No aplicable ( )
del juez validador. Nc-/srmg/ Cfi.eﬂ. Daunt. Moreo.

Apellidos y nombres
Especialidad: Ingeniero Civil
0
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Vil

Ui S
u q q Ardioe o Ripan
[ .y .-

JUEZ D3
Colegiatura N° 246308
Ficha de validacion segun AIKEN
Datos generales
Apaliidos y Cargo o .’“‘Tb’“ df.:l. Autor del
nombras del Institucicn INCETLIMare Instrumento
. da evaluacicn
informanta donda labora
- Carrasco
PRUEBA DE I::ﬁ;‘:l EE“EE’
Tarres Lora Luis Residanta de COMFPRESION, Delgad E o
Albarto abra FLEXIOM ¥ - D;;’E_E'; 9 oo,
ABRASION Famnd
Titulo de la Investigacidn: ) )
INFLUENCIA DEL CONCRETD RECICLADD EN EL DESEMPEND FISICO-
MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETD PARA USD PEATOMAL

Vil

Aspectos de validacion de cada item
Estimado complate |a siguiente tabla después de haber observado v evaluado el
instrumento adjunta. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuardo en la segunda

codumna. Asimisma, si liene alguna opcidn o propuasta de modificacion, escriba
en la columna comaspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICAGCION ¥
OPINION
Campresion A COMNFORME
Flaxion A CONFORME
Abrasian A COMFORME

Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

:‘:“"”“"‘“"H" Claridad | Contexto | Congruenc Dominio del
II:IE_{. de concreto . No si 7] s Na o e
reciclado a
1 | Comprasion ks X e ®
2 | Flexian X X X ¥
3 | Abrasion * X * ¥
30% de concreto Si | Wo | Si | Mo | s Mo Si Mo
reciclado
1 | Comprasion X X x X
2 | Flexign * X X *

3 | Abrasion X X ® W
40% de concreto Si | Mo | Si | Mo | s Mo Si
reciclado

1 | Compresidn X X x X

2 | Flexidn X X X *
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Lirers s
TS
[ |

3 | Abrasidn X X X i

50% de concreto 8§ Ha Si | Mo | =i Mo i Ko

reciclado

1 | Comprasidn X X X X

2 | Flewian X X X X

3 | Abrasion X X L3 Lt
Cbsaervaciones:

Presenla suficiencia el presente insbrumento para ejecutar la imvestigacion sobre la
“INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADD EN EL DESEMPEND FISICO-MECANICO

DE ADOGQUIMES DE COMCRETO PARA USD PEATONAL".
Cipinidn de aplicabilidad:

—  Aplicabla | X )

—  Aplicable despuss de comagir [ )

— Mo aplicabla [ )

Apellidos y nombres dal juez validador: Torres Lora, Luis Albario
Especialidad: Inganiara Civil

MOTH o]
Juez expearto
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JUEZ 04
Colegiatura N* X203
Ficha de validacion segin AIKEN
x.  Datos generales
Apelidos y Cargoo m Autor del
nombres del Institucion & Sisloaciin Instrumento
informante donde labora
‘ PRUEBA DE - Carrasco
Gérey | e Sub e 5‘" COMPRESION, Tavara, César
B s de T4 FLEXION Y Jhonnatan.
X - ceno\i dod- | ABRASION - Delgado Soto,
: ﬂun | a"k» Di
Dewie . de Qliceote. Fermnando.
Titulo de la Investigacion:
INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL DESEMPENO FISICO-
MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA USO PEATONAL

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

en la columna comrespondiente.
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
Compresidn A CONFORME
Flexion A CONFORME
Abrasion A CONFORME

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

Dimensiones/ite
ms

20% de concreto
reciclado

1 | Compresién
2 | Flexion

3 | Abrasion
30% de concreto
reciclado

1_| Compresion
2 | Flexién

3 | Abrasion
40% de concreto
reciclado

1 | Compresién
2 | Flexdon

Dominio del
constructo

No Si No

|
§

Claridad

x|

x|x| @ |xixix| @ xx/x
x|x| @ x| Ix| @ |x/x/x
xix| @ [xixix| @ Il x| 2 [¥

XX @ IX[X|x| @
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urvartdad
u q Sty
| .

XXX @ X
XIX|X| @ |X
*X|xix| ®

XXX & |x

Presenta suficiencia el presente instrumento pera ejecutar la investigacién scbre la
“INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL DESEMPERO FISICO-MECANICO
DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA USO PEATONAL".

Opinién de aplicabilidad:

~  Aplicable ( X )
- Aplicable después de comregir )

- No apicable { ) &
Apeilidos y nombres del juez validador: /-0 1% 7 @mw/ r7 imOverc

Especialidad. Ingeniero Civil
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JUEZ 05
CologiaturaN® TZ/E8..
Ficha de validacion segin AIKEN
ai. - Datos generales
Apelidos y Cargo o m Autor del
nombres del Institucion do evalosciin Instrumento
|informante | donde labora
Mein COMSULTOR PE | GOMPRESION, | Tavare. César
RariRe 2 CLRAS = 4yp g FLEXIONY Jhonnatan.
M be i (W,K““ABRAS'ON - WO Soto,
Kervplich )
" Titulo de la Investigacion:
INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL DESEMPENO FISICO-
MECANICO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA USO PEATONAL

xiv. Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado complete [a siguiente tabla después de haber observado y evaiuado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcidn © propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
Compresion A CONFORME
Flexion A CONFORME
Abrasion A CONFORME

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

Dimensiones/ite
ms
20% de concreto |
reciclado |

Congruenc = Dominio del
ia constructo

:
|

Si No

X
| X

-
@ [Xix|{x| 8 |XiX|x

-
x
XIX| ® x| x| 2 XXX

Xix| @ |X|Xx|x| @ |x|x|x
x|x| @ |x|xix| @ [x

N
x
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s resdan)
u q $otcr Je Lgdn
LN B .

3 | Abrasién
50% de concreto
reciclado

XX @ IX

XiX|X| @ X
XiXIx| @ X
>X|X|X| @ X

1
2 | Flexion
3 | Abeasion

Observaciones:

Presenta suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la
“INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL DESEMPERO FISICO-MECANICO
DE ADCQUINES DE CONCRETO PARA USO PEATONAL".

Opinién de aplicabilidad:
- Aplicable ( X )

- Aplicable después de corregir ( )
-~ No aplicable ( )

Juez experto
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Anexo 10. Validez de instrumento

e wne s <locd
u q Sanas e Sipdn
—

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL DESEMPERNO FISICO-MECANICO DE ADOQUINES DE
CONCRETO PARA USO PEATONAL

T JUEZESTACION CLARIDAD CONTEXTO CONGRUENCIA DOMINIO DEL CONSTRUCTOR |
20% concrelo reciclados 20% concrelo reciclados 20% concreto reciclados 20% concrelo reciclades |
Compresion | Flexion | Abrasion | Compresion | Flexion | Abrasion Compresion | Flexién | Abrasion | Compresion | Flexion Abras.on
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | O [¢]
JUEZ 2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 R ]
JUEZ 3 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 ) 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 [+ 1 1 1 o
JUEZ S 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 ) 3
s 4 “ 5 ) 5 5 4 3 5 = 3 3
n 5 5 5 5 5 5 s 5 5 ° - <
c = 2 2 2 2 2 2 2 2 2 I 2 2
V de AIKEN por 08 o8 1 1 1 1 0.8 0.6 1 0.80 1 060 | 060
nta=
V de AIKEN por
=2l 0.87 1 08 087
V de AIKEN por
__Dimension ot
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DOAMINIO DEL CONSTRUC

Adasdn Comoresd” Fexdon ADasds

Fexdn

CONGRUENCIA

S ves Sas
Seher de Soas

S

S0% ce concreto reciclade  S0% ce concrelo recicladge SOt ce CONCreto reciclade  S0% ce concrelo reciclade

US

CONTEXTO

CLARIDAD

Compresdn | Fiexdn | Abrasidn | Compresidn | Flexdn  Abrasdn  Comoreson

|
|
|

JUEZESTACION
JUEZ 1
JUEZ <
JUEZS

Tl

o

o

o

LR

“

X X X EN

bRy

08 LY 10 1
10

10

10

V ce AIKEN por
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Patrén 273 3 ,924 3 ,403
M20 272 3 ,925 3 ,409
M30 271 3 ,925 3 ,406
M40 271 3 ,925 3 ,398
M50 ,316 3 ,861 3 ,199

Como los valores de la prueba Shapiro-Wilk no son significativos (p > 0.05) la contrastacion

de hipétesis se determiné mediante la t estudents para diferencias de medias
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Validez y confiabilidad

Coeficiente de correlacién intraclase

95% de intervalo de

confianza Prueba F con valor verdadero 0
Correlacion Limite
intraclase®  Limite inferior superior Valor gll gl2 Sig
Compresion , 732 ,490 ,988 89,066 2 31 ,000
Flexion ,902 ,599 ,992 120,765 2 31 ,000
Abrasion ,798 ,498 ,986 76,987 2 31 ,000
Absorcion ,817 ,467 ,980 65,322 2 31 ,000

Como los valores del coeficiente de correlacion intraclase para variables cuantitativas sobre los
valores de las resistencias al comportamiento mecéanico del concreto respecto a la compresion,
traccion, flexion y MOE son consistentes (correlacion interclase > 0.75) y altamente

significativos (p < 0,01)

LiC. ESTADISTICA
MG, INVESTIGACIOHN
D BIRACALY

Ob
CcOENPE 265

150



Anexo 11. Panel fotografico

Fig. 10. Ensayo de asentamiento Slump.
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ayo por resistencia a la flexion.
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Fig. 13. Ensayo por resistencia a la compresion.

Anexo 12. Ficha técnica — Cemento Sol
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FICHA TECNICA

CEMENTO
SOL

DESCRIPCION:

Tipo | Cemento Portland de uso general

BENEFICIOS:

Acelerado desarrolio de resistencias iniciales
Optima trabajablidod
Permite menor tiempo de desencofrado.

Excelente desarrolio de resistencios en
shotcrete

Excelente permanenciao del slump
CARACTERISTICAS TECNICAS:
Cumple con la Norma Tecnica Peruana

NTP - £34.009 y o Norma Tecnica Americana
ASTMC-150

REQUISITOS MECANICOS:

LR R ’7f

APLICACIONES:

Construcciones en generol y de gran
envergadura cuando o se requieren
caracteristicos especioles o no especifique
otro tipo de cemanto,

Preparocion de concretos para cmientos,

sobrecmientos, zopatas, vigas, columnas y
techado.

FORMATO DE DISTRIBUCION:

Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos
{02 de popel + 01 film plastico).
8olsas de 25 kg 05 plieges

{02 de papel + 01 film plastico).

Gronel: A despacharse en caomiones
bombonas y big bags

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-534 009 / ASTM C-150 VS, CEMENTO SOL

@ NTP334.009/ASTMCA150

@ CEMENTOEOLY

¥a/cm? Sdias 7das

28 dios
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PROPIEDADES FISICAS Y GUIMICAS

REGUISITOS NTP-

PARAMETRO IDAD CEMENTO SOL

U 334009/ ASTM C-180

Contanic da oira % 7 i 12

Expansidn autocl o £ 0.0% hdximo 0.80
Suparfic espacifica LRt | 323 Minima 260
Degrisidied alem? EH Mo aspacilica
RESISTENCIA & L& COMPRESIGN

Rasistanci o lo comprasian o 3 dios kglem? 303 Miniime 122
Resistenc o lo comprasin o 7 dias glom? 382 Adinimo 194
Rasistancia o lo compnasin o 28 dios kalem? L&% Minimo 285 (")
TIEMFO DE FRAGUADO

Froguoda Vicot inkciol min =] 45 @ 375
COMPOSICION QUIMICA

Kgo % 29 Wt 4.0
503 £ 28 Mémime 3.5
Pardida ol fuags £ ] 22 Mdmime 3.5
Rusickug rscdabla £ 0. Addnimen LS
FASES MINERALOGICAS

C28 £ ] i M gapacifion
C35 L] 55 Mo aspacifion
Cia £ ] Rl M gapacifion
C4A&F £ 0 Mo aspacilica
{*) Requisito opcional

RECOMENDACIONES

GEMERALES

DOSIFICACION: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:

- Utilizor oguo, arena y piedro » 5o debe manipulor el cemento = Los bolsos con cemento deben
libre de impurezos. &n ombientes ventilados. sar olmacenados en recintos

- idos de Io

- Respetar lo relocidn ogua-oe- = |Usar lo vestimento y epp SMCIe, [rcng) o e
manta {o/c) a fin de obtener odecundas: Casco, protectores Intemg - lnda y ’
un buen desarmollo de resis- para los ojos, guontes y botos > Los bolsos deben ser colooodas
tencias, trobajoblidad y scbre paorhuelos de modera
parformance del cemanta. » El contocto con lo humedad o SeCa, 8N dreas nvelodos y

oon el polwo de cemento sin e=tobies. Pox —

- Pora desarmrollor ko resistencio ala proteccisn puede cousar pibrirk . e pldstic
compresicn del concreto y evitor irritacian o dofc en |0 piel. E = con mantas de plastico.
grigtas, se necesita curar par lo = Apiar como makma 10 bolsos de
menos durante ¥ dias. camento y evitar tempos

prolongodas de olmocenamiento.

> @ unAceEM
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