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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOQUIN
TIPO Ill CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO

Resumen

Para satisfacer la demanda global de conservacion de recursos no renovables, se deben
hacer esfuerzos para encontrar materiales de reemplazo para adoquines. La presente
investigacion presentd una metodologia aplicada y Disefio experimental, teniendo como
objetivo determinar la dosificacion adecuada del adoquin de concreto con adicion de fibra de
acero de alto rendimiento para mejorar las propiedades fisico-mecanicas respecto al adoquin
Tipo lll de concreto convencional. Se realizé un Disefio de mezcla para un concreto de calidad
561 kg/cm2, basandose en la normativa ACI-211; Se emple6 el cemento Pacasmayo Tipo |,
confitillo y agregado fino con la incorporacion de fibras de acero (F.A) en porcentajes de
5%,10%, 15% y 20% en peso del agregado fino. El tamafno de la muestra estuvo compuesto
por 200 adoquines. Posterior a esto, se hicieron pruebas de laboratorio para determinar la
caracterizacién fisica de los materiales constituyentes y mecanicas como resistencia a la
compresion, a la flexion y abrasion de los adoquines. Los resultados mostraron que la
incorporacion de F.A, obtuvieron una resistencia a la compresién maxima de 669 kg/cmz2,
resistencia a la flexién de 5.5 MPa y un desgaste de 0.20%; Teniendo que el 15% de fibras
de acero alcanz6 la maxima resistencia y fue elegido como el mejor porcentaje obteniendo
incrementos del 11.03% en compresién y 17.76% en flexién. En conclusién, este Tipo de
adoquin cumplié con los pardmetros que indica la NTP 399.611, ASTM y pueden ser utilizados

para transito vehicular medio.

Palabras claves: Adoquines de concreto; Fibras de acero; Propiedades mecanicas;

Agregados.
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Abstract

To meet the global demand for conservation of non-renewable resources, efforts must be
made to find replacement materials for pavers. The present research presented an applied
methodology and experimental design, with the objective of determining the appropriate
dosage of the concrete paver with the addition of high-performance steel fiber to improve the
physical-mechanical properties compared to the conventional type Ill concrete paver. A mix
design was carried out for a quality concrete of 571 kg/cm2, based on the ACI-211 standard;
Pacasmayo Type | cement, confitillo and fine aggregate was used with the incorporation of
steel fibers (AF) in percentages of 5%, 10%, 15% and 20% by weight of the fine aggregate.
The sample size was made up of 200 paving stones. After this, laboratory tests were carried
out to determine the physical characterization of the constituent materials and mechanics such
as resistance to compression, bending and abrasion of the pavers. The results showed that
the incorporation of F.A, obtained a maximum compressive strength of 669 kg/cm2, flexural
strength of 5.5 MPa and wear of 0.20%; Given that 15% of steel fibers reached the maximum
resistance and was chosen as the best percentage, obtaining increases of 11.03% in
compression and 17.76% in flexion. In conclusion, this type of paver complied with the

parameters indicated by NTP 399.611, ASTM and can be used for medium vehicular traffic.

Keywords: Concrete pavers; Steel fibers; Mechanical properties; Aggregates.
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| INTRODUCCION

A nivel internacional en los dltimos dias, varias industrias estan mejorando sus
procesos para reducir los impactos ambientales, incluida la generacion y eliminacion de
desechos [1]. Por otro lado, La manufactura de la construccion emplea una gran aumento de
recursos [2], ya que las aplicaciones productivas de residuos industriales en elementos de
construccién es un tema importante en la actualidad con el potencial de brindar una adecuada
disposicion de pasivos industriales [3]. Una pequefa parte de las fibras de acero se emplea
en la construccién de ingenieria, pero la mayoria de ellas se desecha en vertederos, lo que
puede resultar en una extensa ocupacion de tierra y una contaminacion significativa del suelo
[4].

En 2017, Brasil produjo la novena mayor cantidad de acero en el mundo y también
generd 18,8 millones de toneladas de residuos, siendo un tercio de ellos escorias de acero
[5]. El acero de fibra es un producto secundario de la industria siderargica que generalmente
se desecha en vertederos; es producido durante la refinacion por dos plantas siderargicas
distintas: horno de chimenea de oxigeno basico (BOF) o horno de arco eléctrico (EAF) [6].

El uso de fibras de acero en la construccién se remonta a los romanos, que utilizaban
fibras de acero trituradas de la produccién de hierro bruto para construir sus caminos. Hoy en
dia, las fibras se siguen utilizando para la construccidon de carreteras debido a su excelente
comportamiento en resistencia mecanica, pero su uso ya ho se limita a las carreteras; y los
aridos de escoria se utilizan ampliamente en todo Tipo de obras civiles [7]

En el departamento de Ayacucho es fundamental para la poblacidon que se encuentre
en un buen estado los caminos vecinales, ya que contribuye con el desplazamiento de la
agricultura [8], En ingenieria civil, es factible emplear residuos para producir un concreto con
mas resistencia a la compresion y flexion, perfecto para adoquines [9].

Actualmente, la fibra de acero se obtiene como resultado del proceso de produccién
al separar el acero fundido de las impurezas en el horno, y se emplea como parte del agregado
grueso en el concreto. Fue encontrado que la inclusion de escoria de acero (SSA) presenta

caracteristicas fisicas y mecanicas superiores, ademas de tener una menor huella de carbono
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y reducir los efectos ambientales negativos [10], es por eso que también resulta crucial
avanzar en la investigacion y descubrimiento de materiales innovadores que permitan la
construccién sin contaminacion y la sostenibilidad de un entorno ecoldgico [11].

En el caso de la fabricacion metallrgica, es una de las grandes industrias productoras
de residuos de todo Tipo de acero y debido a las grandes cantidades que produce, representa
una problemética ambiental por la contaminacion al pais, la fibra de acero es el material méas
explotado en este ambito [12]. El reutilizamiento de la fibra de acero como agregado para
elaborar adoquines, representa una alternativa para frenar el deterioro provocado por las
actividades mineras e impulsar el mercado de residuos. [13], mientras que en la ciudad de
Chiclayo, diversas empresas agroindustriales, plantas procesadoras, generan residuos como
escoria de aceria, la mayoria de los cuales se limitan al almacenamiento de escoria residual
gque luego son enviadas a rellenos sanitarios locales o vendidas para el reciclaje [14].

La decision es la disminucion de los desechos de la industria metallrgica en las areas
de Chiclayo, distrito José Leonardo Ortiz y distrito La Victoria, enfocandose en la gestion de
los desechos solidos, especialmente los residuos metalicos industriales [15], Varios estudios
han examinado el buen desempefio de los adoquines con mejores propiedades mecénicas en
comparacion con la fibra de acero, lo que los hace aptos para utilizar en la produccién de
adoquines para la construccion.

En los trabajos previos, En investigaciones anteriores a nivel internacional, en la
nacion de la India [16], tuvo como objetivo examinar como se comportan los adoquines de
concreto al agregar escoria de aceria. Se llevdo a cabo la metodologia experimentando
mediante pruebas para medir la resistencia a la compresion y flexion del concreto con
diferentes porcentajes de afiadidos: 0%, 10%, 15% y 20% de escoria de aceria por sustitucion
parcial del agregado fino. Obteniendo resultados que a los 28 dias un esfuerzo a la compresién
con 0% de sustitucion 367.90 kg/cm2, con 10% se obtuvo 384.45 kg/cm2, con el 15% se
obtuvo 370.80 kg/cm2 y con el 20% se obtuvo un esfuerzo a la compresion de 345.80
kg/cm2. Terminando en que el nivel 6ptimo de reemplazo es el 15%, ya que las resistencias
alcanzan su nivel maximo.
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En la Turquia [17], tuvo como objetivo analizar la viabilidad de utilizar escoria de aceria
como material reemplazado del agregado fino. La metodologia presentada fue experimental
ya que se reemplazar la arena en 0%, 20%, 40%, 60%, 80% y 100% por escoria de aceria.
Después de 28 dias, se lograran valores de resistencia a la compresion de 34.72 MPa sin
reemplazo y de 35.15 MPa con un 20% de reemplazo, con el 40% se obtuvo 35.45 MPa, con
el 60% se obtuvo 38.60 MPa, con el 80% se obtuvo 35.90 MPa y con el 100% de sustitucion
se obtuvo 34.80 MPa. Se concluy6 el 60% es el porcentaje éptimo para el esfuerzo a la
compresion, superando el adoquin patrén y el 100% de sustitucion fue el porcentaje 6ptimo
para el ensayo de absorcién.

En Arabia [18], su objetivo fue investigar el desempefio del adoquin Tipo Il
incorporando fibras de acero como material de reemplazo de la arena. La metodologia que se
aplicé a un 0%, 5%, 10%, 15% y 20%. A los 28 dias de curacién, se obtuvo una resistencia a
la compresion de 44,70 MPa sin cambiar las fibras de acero. Con un reemplazo del 5%, la
resistencia fue de 48.76 MPa, y con un reemplazo del 10% se obtuvo 50.18 MPa, el reemplazo
del 15% dio como resultado un esfuerzo de 44.60 MPa, mientras que con el reemplazo del
20% Se logré una tension o essfuerzo de 39,45 MPa. Se determina que la mayor eficiencia
mecanica se alcanza al reemplazar entre un 5y un 10 % de fibras de acero con agregado
fino, ya que excede la resistencia promedio.

En Reino Unido [19], su objetivo fue analizar los impactos de agregar las fibras de
acero en reemplazo parcial del agregado grueso sobre las propiedades mecanicas del
adoquin. Se empled la técnica de sustituir una parte del agregado grueso por fibras de acero
en cantidades del 0%, 5% y 15%, con el fin de evaluar su resistencia a la compresion. Se
obtuvo una resistencia a la compresion de 38.14 MPa en el patrén de concreto, alcanzando
39.1 MPa con un 5% de sustituciéon y 40.5 MPa con un 15%. En lo que respeta a la resistencia
a la flexion, el concreto estandar midié 4.6 MPa, al agregar un 5% se obtuvo 4.78 MPa y con
un incremento del 15% se consiguieron 4.94 MPa. Concluyendo que reemplazar el 15% del

ideal de fibras de acero con agregado grueso provocé un aumento de 40.5 MPa en resistencia
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y 4.94 MPa en esfuerzo a la flexion, superando al concreto convencional y siendo factible en
la fabricacion de concreto.

En Malasia [20], su objetivo se propuso investigar y analizar la viabilidad de utilizar
materiales de desecho en vez de parte de sus materiales en la elaboracion de adoquines Tipo
Il de concreto (CPB). Su metodologia fue incorporar un porcentaje de materiales de desechos
al 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25% por peso del agregado fino. Las pruebas obtenidas de los
28 dias de curado en el esfuerzo a la compresion con el 0% de sustitucion se obtuvo 45.21
MPa, con el 5% se obtuvo 47.27 MPa, con el 10% se obtuvo 48.3 MPa, con el 15% se obtuvo
42.06 MPa, con el 20% se obtuvo 40.12 MPa y con el 25% de sustitucion del agregado fino
se tuvo 38.07 MPa. Se concluy6 que el uso material de desechos como la fibra de acero es
recomendable hasta el 10% de sustitucion, ya que supera las resistencias del concreto patron.

En Pakistan [21], su objetivo fue examinar el impacto de usar polvo de escoria de acero
(SSP) en lugar de cemento en las caracteristicas fisicas de los adoquines Tipo Ill. Su
metodologia fue experimental ya que se reemplaz6 con SSP al 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y
30% a los 28 dias de curado indicaron que con el 0% de sustitucién de polvo de escoria de
acero, en la disposicion de absorcion de agua 0% de reemplazo se obtuvo 5.15%, con el 5%
se obtuvo 4.70%, con el 10% se obtuvo 4.14%, con el 15% se obtuvo 4.59%, con el 20% se
obtuvo 4.71%, con el 25% se obtuvo 5.04% y con el 30% se obtuvo 5.48%. El estudio
determin6é que los adoquines con un 10 % de SSP en vez de reemplazar el cemento,
experimentaron un incremento del 13 % en la resistencia a la compresion en contraste con
los bloques sin SSP.

En el pais de Nigeria [22], su objetivo fue plantea a considerar la opcién de sustituir
parte de la arena por granulos de polipropileno (PP). En su metodologia se aplicé los
porcentajes de sustitucion al 0%, 4%, 8% y 12% respecto al peso del cemento con en un
pavimento de bloques de concreto mixto (CBP) con escoria de acero. A los 90 dias de curado,
se registraron los siguientes resultados de resistencia a compresion: 43.20 MPa sin
reemplazo, 39.40 MPa con 4% de reemplazo, 32.75 MPa con 8% de reemplazo y 28.1 MPa

con 12% de reemplazo; en el ensayo a flexion con 0% de sustitucion se obtuvo 5.42 MPa, con
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el 4% se obtuvo 4.85 MPa, con el 8% se obtuvo 4.21 MPa y con el 12% de sustitucion se
consiguié 3.84 MPa. Concluyendo que las pruebas de flexién del pavimento de bloques de
concreto con escoria de acero disminuyeron conforme se incrementaba la proporcién de
granulos de polipropileno en la mezcla de hormigon.

En el pais de Irak [23], su objetivo fue Investigar las caracteristicas mecanicas de
adoquines de concreto Tipo Il con fibras de acero en lugar de arido fino natural. El estudio se
llevé a cabo con un planteamiento experimental al reemplazar el 3%, 6%, 9%, 12% y 15%.
Con el reemplazo de diferentes porcentajes de fibras de acero en el concreto, se observaran
diferentes resultados en la resistencia a la compresién: 45.85MPa con el 3%, 46.5MPa con el
6%, 53.18MPa con el 9%, 50.14MPa con el 12% y 46,20MPa con el 20%. Se encontrd que
los adoquines de concreto presentaban un buen rendimiento estructural, lo que indica que el
adoquin de concreto Tipo Il fabricado podria ser una alternativa factible para disminuir el
impacto ambiental.

En el pais de la India [24], su objetivo fue analizar las caracteristicas mecanicas del
adoquin al agregar escoria de aceria en lugar de parte del cemento. Se implement? la técnica
de agregar diferentes cantidades de cenizas de cascara de arroz (2.5%, 5%, 7.5%, 10%,
12.5% y 15%) Después de hacer pruebas para analizar sus caracteristicas mecanicas.
Después de 28 dias de curado, se observaran valores de resistencia a la compresion de
3.5MPa en la muestra de referencia, con una variacion de 3.6MPa a 4.4MPa. (considerado
optimo al 10%) segun los porcentajes indicados. Concluyendo que el empleo de la escoria de
aceria mejora las caracteristicas del adoquin, aumentando en un 22.16%, por lo tanto, es
viable usar este material en la edificacion.

En los trabajos anteriores a nivel nacional en el departamento de Lima [25], su objetivo
fue Examinar cémo las fibras de polipropileno afectan las propiedades mecéanicas del concreto
en el pavimento (adoquines de concreto). Se empleé una metodologia experimental al
reemplazar los porcentajes 4%, 8%, 12% y 16% en comparacion al peso de la arena fina. A
los 90 dias de curado, se lograron diferentes resistencias a la compresion al sustituir el

agregado fino: 4% dio 450.12 kg/cm2, 8% logré 474.3 kg/cm2, 12% alcanzo6 445.2 kg/cm2 y
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16% obtuvo 390.7 kg/ cm2. Se calcula que el mejor porcentaje es del 8%, lo que lo hace viable
para su uso en la industria de la construccion y para contribuir a futuras investigaciones.

En el departamento de Lima [26], su objetivo fue determinar el comportamiento fisico
de adoquines de concreto adicionando fibras de plasticos en sustitucion parcial del agregado
fino. Su metodologia fue la sustitucion de arena fina por fibras de plastico al adoquin de
hormigén convencional en porcentajes de 0%, 12%, 24% y 36%. Los resultados que se
obtuvieron a los 28 dias de curado el adoquin patron fue 2.85” al 12% se obtuvo 1.85”, al 24%
se obtuvo 2.12”y al 36% de sustitucion de arena fina se obtuvo 2.60”. Concluyendo que la
elaboracion de los adoquines con el 12% de sustitucién es el 6ptimo, debido a que realza
notablemente las caracteristicas fisico-mecanicas de los adoquines de concreto.

En el departamento de Lima [27], su objetivo Se encarg6 de investigar y confirmar las
caracteristicas mecéanicas del adoquin de concreto Tipo Il al incluir fibras de acero en
cantidades proporcionales al peso del agregado grueso. Se realizaron experimentos con
diferentes niveles porcentuales (5%, 10%, 15% y 20%) en su enfoque metodolégico. Los
resultados a los 28 dias de curado mostraron una resistencia a la flexion del adoquin de
concreto de 54.14 kg/cm?2 al 0%, 58.77 kg/cm2 al 5%, 60.18 kg/cm2 al 10%, 55.12 kg/cm2
al 15% ,y 49,48 kg /cm2 al incluir un 20% de fibras de acero. Se puede inferir que la cantidad
ideal de fibras de acero a afiadir es entre el 5% y el 15%, ya que excede la resistencia del
adoquin de concreto convencional.

En el departamento de Tarapoto [28], su objetivo se trata de aumentar la resistencia a
la compresién y flexion del adoquin de concreto agregando fibras de acero. Se realizé el
procedimiento de insercién de fibras de acero en proporciones adecuadas. de 0.5%, 1%, 1.5%
y 2%. Después de 28 dias, el patron de arcilla mostré esfuerzos a la compresion de 145.52
kg/cm2, 161.96 kg/cm2 con 0.5%, 177.65 kg/cm?2 con 1%, 146.45 kg/cm2 con 1.5% y 125.39
kg/cm2 con 2%. Concluyendo que agregar 0.5% y 1% de fibras de bambul es ideal para
realizar pruebas de compresion y flexion, ya que cumple con los requisitos del concreto

tradicional.
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En el departamento de Lima [29], su objetivo fue identificar las propiedades fisicas del
adoquin de concreto al reemplazar el material fino con caucho reciclado y acero triturado. La
metodologia utilizada fue experimental, puesto que se llevé a cabo pruebas fisicas con el
adoquin estandar y con diferentes proporciones. de 3%, 6% y 9% de sustituir al agregado fino.
Obteniendo que el ensayo de absorcion del adoquin de concreto patrén se obtuvo 4.6%, con
el 3%(1.5% caucho - 1.5% acero) se obtuvo 5.8%, con el 6% se obtuvo 5.94% y con el 9% de
sustituir al agregado fino se obtuvo 5.2%. La conclusion es que no es recomendable utilizar
estos porcentajes en el ensayo de resistencia a la compresién, ya que no se alcanzo la
resistencia patrén. El adoquin de concreto patrén logré una absorcion del 4.6%.

En el departamento de Lima [30], su objetivo se acord6 cambiar el agregado fino por
poliestireno reciclado para lograr la resistencia a la compresién adecuada del adoquin de
concreto. Se realiz6 un experimento donde se realizaron a cabo pruebas de compresion con
sustitucion de agregado fino por poliestireno en proporciones de 15% y 30% del peso.
Después de 28 dias de curado, se notd que la resistencia a la compresion disminuy6 conforme
se incrementaba la cantidad de poliestireno en la mezcla. Se concluyé que la mezcla de
concreto con un 20% de poliestireno en lugar del agregado fino seria la alternativa mas factible
para el Disefio estandar, lo que facilitaria su uso en la industria de la construccién para mejorar
los nuevos adoquines de concreto.

En el departamento de Lima [31], su objetivo se analizé el comportamiento mecanico
del adoquin de concreto Tipo lll al sustituir el material cementicio por polvillo reciclado de
acero. Se utilizé6 la metodologia de afadir polvillo reciclado de acero en diferentes
proporciones: 3%, 6%, 9% y 12% con respecto al peso del cemento. A los 28 dias, se
obtuvieron los siguientes resultados para el adoquin patron: 387.10 kg/cm2, 430.02 kg/cm2
con 3% de sustitucion, 454 kg/cm2 con 6%, 485.56 kg/cm2 con 9%, y 510.60 kg/ cm2 con
12% de polvillo reciclado de acero en lugar de cemento. Se decide que a medida que se
incrementa la cantidad de polvo reciclado de acero afiadido, la resistencia a la compresién del

hormigén también aumenta.
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En el departamento de Lima [32], su objetivo se enfocd en buscar el aumentar la
resistencia de los adoquines de plastico reciclado mediante la incorporacién de agregado fino
y grueso. Se emplearon porcentajes del 10%, 20% y 30% en lugar del peso del agregado fino
en la metodologia. A los 28 dias de curado en el adoquin de concreto convencional, se
registraron diferentes resultados al reemplazar el agregado fino con plastico reciclado: 311.50
kg/cm2 sin sustitucion, 306.20 kg/cm2 con 10%, 303.20 kg/cm2 con 20% y 250.45 kg/cm2 con
30% de reemplazo. Al concluir que, a mayor porcentaje de plastico reciclado en el adoquin de
concreto, menor resistencia a la compresion debido a la falta de cumplimiento de los criterios
establecidos.

La investigacion presentada, busca como justificacion mejorar las caracteristicas del
adoquin convencional para la prosperidad de la pavimentacién a nivel local, puesto que la
region Lambayeque cuenta con pistas en muy mal estado que su uso de vida oscila entre 3-
5 afios. Respecto a la justificacion cientifica se sabe que en otros paises se han implementado
materiales en la elaboracion del adoquin de alto rendimiento para ayudar y mejorar sus
caracteristicas fisico-mecanicas, ya que los adoquines presentan algunas fallas cuando el
transito es pesado frecuentemente. Por otro lado, como justificacion ambiental tenemos que
ser reciclara fibra de acero para la adicion en el adoquin de Tipo Il Para evitar la
contaminacién ambiental, es importante que las empresas siderurgicas dejen de arrojar
grandes cantidades de escoria, fibras y polvo de acero al medio ambiente. Actualmente en
otros paises presentan las mismas fallas en la pavimentacién, por lo que la justificacion social
dard a conocer los beneficios de los adoquines Tipo Il y asi evitar paralizaciones de obras,
mejorar el transporte de todo Tipo de alimentos que se pueda dar en el lugar que se realizara
este Tipo de adoquin.

Donde nos lleva a la siguiente pregunta; ¢ Cémo actua la inclusién de fibras de acero

en las propiedades fisico-mecanicas del adoquin Tipo lll en comparaciéon con el concreto
convencional? Asi que, la premisa sugiere que, al incluir fibras de acero en proporcién al peso
del agregado fino, se mejora la resistencia mecanica del concreto tradicional. De tal manera

se tiene como objetivo general, OG; Evaluar las propiedades fisico-mecanicas del adoquin
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Tipo Il con adicion de fibra de acero de alto rendimiento. Asi mismo, como objetivos
especificos, OE1: Evaluar las caracteristicas fisicas de los agregados, fino y grueso; OE2:
Elaborar Disefios de mezcla con resistencia f'c= 561 kg/cm2 para un adoquin de Tipo lIl;
OES: Evaluar la influencia de la fibra de acero en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% en sus
propiedades fisico-mecéanicas del adoquin respecto al adoquin convencional. OE4:
Determinar la cantidad 6ptima de fibra de acero a usar mediante un analisis estadistico.
Teorias relacionadas al tema

Adoquines. Estos adoquines son los encargados de recibir directamente las cargas y
trasladarlas a las capas inferiores del pavimento para resistir agentes externos y atmosféricos.
[33]

Adoquin de concreto. Se trata de un bloque de concreto preensamblado que ha sido
comprimido y tiene una estructura en forma de prisma rectangular y cuenta con bases de
forma poligonal, lo cual ayudara a formar la superficie para componer un buen pavimento
articulado. [34]

Clasificacién de adoquines

Los adoquines se clasifican segun la NTG 41086 y NTP 399.061 de la siguiente

manera.
TABLA |
cClasificacion de adoquines
De acuerdo a las Capas De acuerdo a las Aristas De acuerdo al Tipo
Adoquin ni biselado Tipo I: uso peatonal
Adoquin monocapa Adoquin biselado Tipo Il: transito ligero
Adoquin bicapa Adoquin parcialmente biselado Tipo Ill: trénsito pesado

Nota. En la tabla | se muestra la Clasificacion de adoquines existentes

Adoquin Monocapa. Adoquin que contiene -caracteristicas especificas y esta
combinado con una sola capa de hormigén. [35]
Adoquin Bicapa. Adoquin consiste en dos capas de hormigdn, cada una con propiedades
distintas. [36]

Adoquin no biselado. Este Tipo de adoquin tiene la particularidad de no tener bisel ni
modificaciones en sus cantos, que es la parte que se desgasta. [37]
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Adoquin biselado. Este Tipo de pavimento incluye una superficie de desgaste, pero
restringida por un bisel en cualquiera de sus bordes. [38]

Tipos de adoquines clasificados por su categoria. La categorizacion de los adoquines
se realizo de tres formas, las cuales estan especificadas en el reglamento NTP 399.611. [39]

Tipo I: Este Tipo de pavimento empedrado quedara resaltado en areas urbanas o
peatonales.

Tipo Il: Adoquines disefiados y elaborados para un pavimento donde se cuenta con un
transito ligero.

Tipo Ill: Este Tipo de adoquin es un poco mas complejo por su manera de desempefio
ya que son para pavimentos donde se cuenta con un transito pesado, contenedores, industrias
y patios.

Normativa para la evaluacion de los adoquines
Requisitos fisicos

Tolerancia dimensional. Al referirnos a la tolerancia dimensional, es necesario
examinar la tabla de la NTP 399.611 (2015) la cual proporciona los parametros especificos

para cada Tipo.

TABLA I

tolerancia dimensional

Tolerancia dimensional (mm)

Longitud Ancho Espesor

+1,6 +1,6 13,2

Nota. En la Tabla Il, se puede apreciar los valores que se deben trabajar los adoquines.
Densidad. Respecto a los resultados de densidad no se tiene un valor o un rango establecido
es por eso que como referencia se trabajé con los resultados brindado por el ensayo
correspondiente. [40]

Absorcion. En la siguiente tabla se presenta los promedios de los adoquines de

acuerdo a su Tipo establecido por su normativa NTP 399.611.
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TABLA Il

absorcion

Absorcion Max (%)

Tipo de Adoquin Prom 3 unid Unidad Individual
| 6 7.5
Il 6 7.5
I} 6 7

Nota. En la tabla lll, se puede identificar los promedios establecidos de la absorcion
teniendo en cuenta el Tipo de adoquin con el cual se va a realizar la investigacion.
Requisitos mecanicos

Resistencia a la compresion. La evaluacién de la resistencia a la compresion es
esencial para los adoquines, segun los criterios de la norma NTP 399.611. [41]

Resistencia a la flexion. Segun la normativa NTG 41086, se deben probar adoéquines
con tres especimenes saturados. [42]

Ensayos a los adoquines de concreto

Tolerancia dimensional. Los estandares requieren medir ancho, altura y longitud,
considerando tolerancias dimensionales y rangos especificos para cada parte. [43]

Densidad. Para calcular la densidad de los especimenes secados en el horno, se debe
utilizar la siguiente férmula. [44]

D = |Wd/(Ws — Wi)| x 1000

Donde cuales es:
D: Densidad (kg/m?®)
Wd = Peso seco (kg)
Ws = Peso saturado (kg)
Wi = Peso sumergido (kg)

Absorcion NTP 399.604 El proceso para elaborar el ensayo incluye tres pasos:
seleccionar tres muestras y registrar sus dimensiones y peso, curar el espécimen por 24
horas, y medir su peso tras la inmersién y drenaje. Finalmente, se calcula la absorcién en

kilogramos y se analiza en porcentaje.
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Resistencia a la compresion

El desarrollo del ensayo requiere una maquina calibrada y el uso de bloques de soporte
de acero. Es crucial colocar la muestra correctamente, asegurando que su punto medio esté
en la superficie designada. La medicion del area bruta se realiza en mm2, perpendicular a la
carga. [45]

Resistencia a la flexion

El ensayo debe realizarse como una viga apoyada, colocando la muestra con la parte
superior en contacto con la superficie de desgaste; las barras deben medir 9.50 mm y 16 mm.
[45]

Pavimento articulado Se entiende por este tipo de pavimentos a los pavimentos de
hormigdn que se colocan uniformemente al entrelazarse y compactarse para producir la
transferencia de las cargas recibidas. [46]

Fibra de acero Las fibras de acero se caracterizan por ser de corta longitud y tener
una esbeltez de entre 20 y 100, con una seccion transversal diversa y distribucién aleatoria
en el Disefio. [47]

Parametros basicos de las fibras. Los distintos factores que afectan la capacidad de la
fibra para transmitir tensiones generadas estan relacionados con sus caracteristicas fisicas y
mecanicas. [48]

Forma de la fibra El tratamiento de la fibra tiene mucho que ver con el resultado, porque
la fibra puede ser longitudinal o transversal, y la forma longitudinal afecta directamente las
propiedades de unién del hilo de la fibra. [49]

Longitud de la fibra. Para mejorar la efectividad de la fibra, se debe considerar el
tamafio maximo del agregado y la longitud de la fibra de acero; Las fibras deben igualar o
duplicar el tamafio del agregado mayor a 20 mm.

Esbeltez de la fibra La delgadez se refiere a la relacién entre la longitud y el grosor de
una fibra (Lf / df). Este parametro es importante en el estado fresco y endurecido del disefio,
ya que una mayor esbeltez es mas eficiente frente a fisuraciones, aunque debe limitarse para

no acumular fibra.
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I MATERIAL Y METODO

2.1. Materiales: Se seleccionan adoquines para la investigacion, ya que reciben
cargas directamente, las transmiten a las capas inferiores del pavimento y resisten agentes
externos como los atmosféricos. [33]

Acero fibroso. Las fibras de acero se definen como fibras cortas con esbeltez entre 20
a 100 y una seccion transversal variada, distribuidas de forma aleatoria en el Disefio. [47]
Tipo y Disefo de Investigacion

Tipo de investigacion. La investigacion es cuantitativa y busca resolver un problema a
través de un proceso descriptivo. Se centra en aumentar la resistencia del adoquin Tipo II,
incorporando fibra de acero de alto rendimiento (SFRC) para mejorar sus propiedades
mecanicas.

Disefio de investigacion. El estudio emplea un disefio experimental y cuasi-
experimental para evaluar la mejora del rendimiento de adéquines Tipo Il en transito pesado.

Y — Z: Ge --—-> Sy -—-->Ry
Geq ----> Sy ----> Ry
Gez > Sy, --——> Ry;
Ges ----> Sy; --—-> Ry;
Ges > Sys > Ryz

Donde:

Sy: Prueba patron. Sy3: Prueba experimental, 15% de fibras

Sy1: Prueba experimental, 5% de fibras de de acero.

acero. Sya: Prueba experimental, 20% de fibras de
acero.

Sy.: Prueba experimental, 10% de fibras de
acero.

Variables, operacionalizacion

Variable dependiente

Propiedades Mecanicas de los Adoquines
Variable independiente

Fibras de Acero.

Operacionalizacién

La operacionalizacion esta detallada para cada variable en los cuadros IV y V.
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TABLA IV

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE INDEPENDIENTE
Var|ab|§ de Definicion Conceptual Deflnlc_lon Dimensiones Indicadores Instrumentos Valores Finales Tlp_o de Esca_la_ ,de
Estudio Operacional Variable Medicién
Granulometria %
Ensayos fisicos .
de fibra de Acero Contenido de %
o i Humedad
La definicion de fibras
de acero esta
compuesta por fibras Peso Especifico Kg/cm3
de longitudes cortas
gue suelen tener una
_esbel_t(,az Desarrollo de los 0% Observacién de
. (longitud/didmetro) . - - .
Fibras de Acero ensayos fisicos de Recoleccion de Numérica Razon
entre 20 a 100 las :
; Fibras de Acero Datos
cuales tienen una
seccion transversal 5%
muy variada las cuales
se distribuyen
aleatoriamente por Porcentajes de o
todo el Disefio. adicion 10% Kg
15%
20%
independiente conformado por los procesos que se realizaran a la Fibra de Acero.

Nota: Observamos la operacionalizacion

26



TABLAV

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE DEPENDIENTE

Vanable de Definicién Conceptual Def|n|9|0n Dimensiones Indicadores Instrumentos Valores Finales T|pp de Esca}g Eje
Estudio Operacional Variable Medicion
Temperatura °C °C
Slump cm
Ensayos Fisicos
Este Tipo de adoquin Peso Unitario Kg/m3
€S un poco mas
complejo por su Contenido de o
manera de Ensayos Fisicos y Vacios ’
. ] desempefio ya que e Formato de - .
Adoquines Tipo I h Mecénicos de los ) Numeérica Razén
son para pavimentos Adoguines Tioo 11l Laboratorio
donde se cuenta con q P
un transito pesado, Resistencia a la
contenedores, Compresion kg/cm2
industrias y patios.
Ensayos
Mecénicos
Resistencia a la kg/cm2

Flexion

Nota: Observamos la operacionalizacion de variable dependiente que consta de los ensayos mecanicos realizados al adoquin con los

porcentajes de Fibra de Acero.
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Muestra representativa, proceso de seleccidn y requisitos de participacion.
Poblacion

El estudio evaluara adéquines fabricados y aquellos con diferentes cantidades de fibra
de acero, siguiendo normativas especificas. Se analizara a 220 individuos para determinar el

impacto de las fibras en los adéquines y como influyen en los resultados obtenidos.
Muestra

Se utilizaron moldes de adoquines de 20x10x8 cm para ensayos que evaluaran
caracteristicas como absorcién, abrasion, densidad, resistencia a la compresién y flexion. Se
probaran diferentes porcentajes de fibra (0%, 5%, 10%, 15% y 20%) frente al disefio estandar
del agregado fino.

Se usaron 220 adoquinas en total: 40 para ensayos fisicos (15 absorcion y densidad,

25 abrasion) y 180 para ensayos mecanicos (90 resistencia a la compresion y 90 a la flexion).
TABLA VI
MUESTRAS DE ESPECIMENES

N° de

Tipo de Ensayos a Porcentaje de Fibras de Acero Sub
fechas de . Total
elemento realizar Total
curado
0% 5% 10% 15% 20%
- Ab » 0 0 0 0 0
sorcion y
Densidad 0 0 0 0 0 15
- 3 3 3 3 3
- 0 0 0 0 0
Adoquines - Abrasién 0 0 0 0 0 25
de - 5 5 5 5 5
Concreto 220
con Fibras 7 Resistencia 3 3 3 3 3
de Acero 14 ala 3 3 3 3 3 90
28 Compresion 3 3 3 3 3
7 ) ) 3 3 3 3 3
1 ReS|sten.c'|a 3 3 3 3 3 90
—~  alaFlexi6n
28 3 3 3 3 3

Nota. En la Tabla VI, se da a conocer todos los ensayos a trabajar juntamente con la
totalidad de adoquines que se van a tener que utilizar para el desarrollo de cada uno de los

ensayos.
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Técnicas e instrumentos de recopilacion, exactitud y confiabilidad de datos: métodos
y herramientas.
Técnica de recolecciéon de datos

Se adoptaron diversas estrategias para la investigacion, incluyendo la seleccién de
ensayos Yy equipos, asi como la observaciéon de parametros de muestras y uso de fibra de
acero. Asimismo, se revisaron normativas, manuales, articulos y tesis, esenciales para definir
criterios en el disefio del adoquin.
Instrumentos de recoleccion de datos

Al concluir las pruebas, se debe crear un documento con los datos relevantes y
registrarlos en Excel para examinar claramente los resultados de la investigacion.
Confiabilidad de datos

La confiabilidad de los datos es precisa, ya que resultan de un laboratorio donde los
equipos estan calibrados, analizando resultados reales y coherentes.

Procedimientos de analisis de datos
Diagrama de proceso de flujos

El diagrama de flujo muestra la verificacion de todo el proceso experimental.
Criterios éticos

Se menciona a los autores que contribuyeron tedricamente, en antecedentes y
metodologia de la investigacion. En la Universidad Sefior de Sipan se ensefa el Codigo de

Etica, destacando la importancia de citar adecuadamente trabajos ajenos. [50]
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Il RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados

Segun OE1 Evaluar las caracteristicas fisicas de los agregados, fino y grueso.
Los resultados que se muestran en la Tabla V, son valores de propiedades que fueron
realizados a los estudios de los agregados, el estudio de sus caracteristicas nos brinda
estimaciones exactas para no fallar en la dosificacién del Disefio de mezcla y a su vez no

perjudicar el Disefio de mezcla respecto a su relacion agua/cemento.

TABLA VI

CARACTERISTICAS DE AGREGADOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

DESCRIPCION VALOR UNIDAD

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO
P.U.C. Agre. Fino 1593.79 kg/m?®

P.U.C. Agre. Grueso 1528.61 kg/cm?

PESO ESPECIFICO

P. Esp. Agregado Grueso 1.528 gr/cm?®
P. Esp. Agregado Fino 1.593 gr/cm?®
P. Esp. Cemento 3.150 gr/cm®
P. Esp. del agua 1.0 0 gr/cm?®

PESO ESPECIFICO MASA S.S

P. Esp. Masa S.S Agre. Grueso 2.751 gricm3

P. Esp. Masa S.S Agre. Fino 2.398 gricm®

PORCENTAJE DE ABSORCION

% Abs. Agre. grueso 1.98 %

% Abs. Agre. fino 1.37 %

CONTENIDO DE HUMEDAD

% C.H Agregado Grueso 0.36%

% C.H Agregado Fino 0.67%

Nota. Valores extraidos del Anexo 5
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Segun OE2 Elaborar Disefios de mezcla con resistencia f'c= 561 kg/cm? para un adoquin de

Tipo Il
TABLA VIl
DISENOS DE MEZCLA DEL F'C 561 KG/CM2
DISENO f'c= 561kg/cm?

0% 5% 10% 15% 20%
Relacion A/C 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312
Cemento (Kg/m?®) 1286.55 1286.55 1286.55 1286.55 1286.55
Agua (Lt) 220 220 220 220 220
Confitillo (Kg/m?) 686.50 686.50 686.50 686.50 686.50
A.F (Kg/m®) 211.41 211.41 211.41 211.41 211.41
Fibras de Acero (Kg) 0 10.57 21.14 31.71 42.28

Nota. La validacion del informe del Disefio de mezcla se ubica en el Anexo 2.

Los valores necesarios para obtener el Disefio de mezcla éptimo se conocieron con la
Tabla IV, ya que se estudia los agregados extraidos de las canteras visitadas, dando a
conocer que el contenido de humedad del A.G fue 0.36 y para el A.F 0.67, teniendo también
un porcentaje de absorcion para el A.G fue 1.98 y para el A.F 1.37.
Se analiza el Anexo 5 para elegir el mejor disefio de mezcla, donde se compararon los
resultados de las pruebas de resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y de abrasion.
Esta evaluacién se refiere a los 5 porcentajes analizados, en los cuales se concluyé que el
Disefio 6ptimo requerira una adicion del 15% de Fibra de Acero por peso de la arena. El
resultado obtenido en las pruebas fue de 669,12 kg/cm2 en resistencia a la compresion, 5,5
MPa en resistencia a la flexion y un desgaste del 0,20%.

Segun OE3 Evaluar la influencia de la fibra de acero en niveles de porcentajes de 5%,
10%, 15% y 20% en sus propiedades fisico-mecanicas del adoquin respecto al adoquin
convencional.

Los ensayos fisicos al concreto del adoquin Tipo Il se realizaron bajos las normativas
vigentes, para el ensayo de asentamiento se observa que el asentamiento tuvo 3.81cm y

tiende a disminuir conforme la participacion de la Fibra de Acero, mientras que en la en el
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peso unitario va en aumento conforme al el porcentaje de la fibra de acero que se incorporé.
El ensayo de contenido de vacios se interpreta que a mayor porcentaje de Fibra de Acero el
aire atrapado disminuye. Por otro lado, en el ensayo de temperatura se vio afectada por el
clima calido en el dia del vaciado de mezcla, ya que los Disefos se realizaron desde la
mafiana hasta la tarde.

TABLA IX

RESULTADOS FisICOS DEL ADOQUIN EN ESTADO FRESCO

Ensayos Fisicos/Porcentajes

Asentamiento Temperatura Peso Unitario C. de Vacios
Muestra Patréon 3.81cm 26°C 2218.57 Kglcm® 2.20%
MP + 5% F.A 3.68cm 25°C 2254.57 Kglcm® 2.00%
MP +10% F.A 3.30cm 27°C 2295.43 Kglcm® 1.90%
MP + 15% F.A 3.18cm 28°C 2340.43 Kglcm® 1.80%
MP +20% F.A 3.54cm 26°C 2382.00 Kg/cm® 1.60%

Nota: Los valores mostrados en la tabla son a los 28 dias de curado del adoquin

Ensayos de Adoquin en Estado Endurecido

Absorcion: Se muestra graficamente en la fig. 6 los resultados de la prueba de
absorcion, que consisten en adoquines de concreto con diferentes niveles de FA sumergidos
durante 24 horas en agua y con una resistencia de 561 kg/cm2. Segun la informacion
proporcionada, se puede afirmar que se respetaron las condiciones estipuladas en la NTP
399.611, especificamente en su numeral 7.2, que indica que la muestra de adoquines Tipo Il

no debe exceder el 5%.
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Fig. 2 Porcentaje de absorcion del Disefio de mezcla del adoquin Tipo llI
TABLA X
TOLERANCIA DIMENSIONAL
MUESTRAS M1 M2 M3 M4 M5 M6
f'c 561 kg/cm2 + 0% FA 14 142 -0.77 -1.1 11 1
1.1 1.7 0.9 1.3 1.4 0.9
-1.8 -2 -21.05 -22 -11.425 -12
f'c 561 kg/cm? + 5% FA 1 1.25 0.8 1.2 -0.2 0
1.1 1.1 1 0.9 1.5 1.3
-1.55 -1.75 -20.8 -21.75 -11.175 -11.75
f'c 561 kg/cm?+ 10% FA 1.3 1.4 0.4 0.25 0.9 1.45
0.4 0.35 -0.15 -0.1 0.1 0.15
-0.6 -0.8 -19.85 -20.8 -10.225 -10.8
f'c 561 kg/cm?+ 15% FA 0.2 1.2 0.1 1.1 1.2 1
1.3 1.2 1.5 1.6 1.4 1.38
-0.85 -1.05 -20.1 -21.05 -10.475 -11.05
f'c 561 kg/cm2 + 20% FA 0.9 1.45 1.4 1.2 1.5 1.4
1.5 0.9 1.6 1.45 1.36 1.2
-1.1 -1.3 -20.35 -21.3 -10.725 -11.3

Nota: La NTP 399.611, especifica la tolerancia dimensional maxima que deben poseer los

adoquines, estando en los parametros establecidos
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Ensayos Mecanicos del adoquin - Resistencia a la compresiéon en adoquines.
La Fig. 3 exhibe de manera grafica los tratamientos del adoquin de concreto con la
adicién de FA, resaltando los promedios de las muestras de cada tratamiento a las edades de

7, 14 y 28 dias para observar sus fortalezas segun el porcentaje de FA.
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Fig. 3 Resistencia a la compresion del adoquin Tipo lll
Resistencia a la flexion en adoquines,
En la Figura 4 se presentan los promedios de los resultados de la prueba de resistencia
a la flexion, la cual incluyé adoquines de concreto con diferentes porcentajes de fibra de acero:
0%, 10%, 15% y 20%. Se puede notar que todos los valores de resistencia a la rotura de los

adoquines con reemplazo del agregado fino por FA fueron mayores que la muestra estandar.
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Fig. 4 Resistencia a la flexién del adoquin Tipo Il

35



TABLA XI
DESGASTE DEL ADOQUIN TIPO IlI
MUESTRAS M.P PATRON fc 561 kg/cm?  fc 561 kg/cm?  fc 561 kg/cm?  fc 561 kg/cm?

561kg/cm? +5% FA +10% FA +15% FA +20% FA
M1 0.32 % 0.18 % 0.17 % 0.20 % 0.42 %
M2 0.55 % 0.16 % 0.15% 0.14 % 0.24 %
M3 0.15% 0.15% 0.17 % 0.14 % 0.31 %
M4 0.43 % 0.17 % 0.16 % 0.17 % 0.33 %
M5 0.35 % 0.16 % 0.16 % 0.14 % 0.28 %

Nota. La valides de los resultados se ubica a partir del Anexo 19 al Anexo 24.
Segun OE4 Determinar la dosificacion de fibra de acero 6ptimo mediante un analisis
numeérico y estadistico.

Segun lo visto, el disefio de mezcla que mostré la mayor mejora en las pruebas
de las propiedades fisicas y mecanicas del adoquin fue el que incluy6é un 15% de fibras de
acero en comparacion con el peso del agregado fino. Considerando que su resistencia
maxima del esfuerzo a compresién fue 647.07 Kg/cm?, teniendo una mejora del 11% con
relacién a respecto al concreto patrén; Para el ensayo a la flexién se obtuvo una resistencia
de 54.13 MPa, teniendo una mejora del 18% con respecto al adoquin patrén y en el ensayo a
la Abrasion, presentd un desgaste bajo del 0.20%.

Con respecto al analisis estadistico, se realizaron en analisis de alfa de
Cronbach y el ANOVA, para analizar la confiabilidad de los datos obtenidos a través de
instrumentos obtenidos del laboratorio LEMS W&C, se obtuvo para el ensayo a la compresion
un alfa de Cronbach de 0.844 y un ANOVA de 603,5564, para el ensayo a flexién se consigui6
un alfa de Cronbach de 0.875 y un ANOVA de 50,4988 y para el ensayo de abrasién presenté

un alfa de Cronbach de 0.752 y un ANOVA de 0.4616, dando cdmo prueba de validez.
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3.2 Discusién

Discusion del objetivo especifico 1

En el estudio del tamafo de particulas se confirma que esta dentro de los limites
permitidos segun lo establecido en la normativa NTP 400.037. En la cantera de La Victoria en
Patapo se obtiene el agregado fino, y su MF fue de 2.91, lo cual esta dentro de los limites
aceptables. La finura del médulo y la distribuciéon de tamafios son dos aspectos importantes
al fabricar agregado fino. De acuerdo con la teoria y estudios sobre como la naturaleza y las
propiedades de los agregados afectan al concreto, las arenas con un médulo de finura mayor
a 3.1 se clasifican como arenas gruesas y pueden causar problemas en la mezcla. A través
de los analisis granulométricos, se encontré que el tamafo del agregado grueso se
encontraba dentro de los limites aceptables y presentaba caracteristicas similares a los
utilizados en la tesis. [1] y [12], En la produccion de adoquines, es esencial contar con una
piedra de dimensiones reducidas debido a que limitan severamente su tamafio maximo en el
agregado grueso. El confitillo es un material seco que se obtiene al triturar artificialmente la
piedra, teniendo una composicion granulométrica similar a la arena gruesa.
Discusién del objetivo especifico 2

Con el propésito de determinar un buen Disefio de mezcla, el contenido de humedad
del agregado es un factor crucial a considerar junto con la absorcion, ya que afectan la
cantidad de agua necesaria para una mezcla efectiva. Como resultado nuestra arena y piedra
presenta una absorcion de 1.37% y 1.98% respectivamente. El contenido de humedad del
agregado fino y grueso fue de 0.67% y 0.36% respectivamente. El peso especifico del
agregado fino y grueso fue de 2398.57 kg/m3y 2751.45 kg/m? respectivamente. Para calcular
las proporciones de concreto por volumen, se necesita informacion sobre el peso unitario tanto
suelto como compactado. El agregado fino tuvo un P.U.S de 1507.33 kg/m3 y el P.U.C de
1593.79 kg/m3; en tanto el agregado grueso tuvo un P.U.S de 1390.80 kg/m®y el P.U.C de

1528.61 kg/m3, teniendo como mientras en la investigacién [18] y [36], se tiene que la
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absorcion del A.F es 0.64%, peso unitario suelto de 1370.43 kg/cm?, peso unitario compactado
de 1537.61 kg/cm?3 y peso especifico de 2.38 gr/cm?; los resultados obtenidos son similares a
las propiedades de los agregados pétreos establecidos en las Normas.
Discusién del objetivo especifico 3

Con respecto a los ensayos fisicos del Disefio de mezcla del adoquin en estado fresco,
se obtuvo que el 15% fue el porcentaje optimo con 3.18” de asentamiento, para el ensayo de
temperatura se obtuvo 28°C, con el peso unitario se obtuvo 2340,43 Kg/cm? y present6 un
contenido de vacios de la mezcla un 1.80%; para los ensayos mecanicos a los 28 dias de
curado se obtuvo una resistencia a la compresion de 647.07 Kg/cm? teniendo una mejora del
11% respecto al esfuerzo del adoquin patrén, para el ensayo a la flexién se obtuvo 54.15
Kg/cm? teniendo una mejora 18% respecto al adoquin patrén y un desgaste de 0.20%, dando
a conocer que los ensayos fisicos y mecanicos obtuvieron una mejora con respecto al adoquin
patrén; Mientras para Manrique [29], en su investigacion su porcentaje 6ptimo de reemplazo
fue 6% y consiguid para los ensayos fisicos del adoquin en estado fresco un asentamiento de
2.1”y en los mecanicos un esfuerzo a la compresion de 386.8 kg/cm?, un esfuerzo a la flexion
de 42.15 Kg/cm2 y un desgaste del 0.32 %, siendo casi semejantes con los valores de la tesis;
mientras [26] obtuvo que el porcentaje optimo de polipropileno fue el 12%, teniendo como
ensayo de asentamiento 1.83”, para el ensayo de temperatura se obtuvo 27°C, para el ensayo
de peso unitario se obtuvo 2156,45 Kg/cm® y en el contenido de vacios se obtuvo 1.15%;
mientras para los ensayos mecanicos se obtuvo una resistencia a la compresion de 387
kg/cm?, para el ensayo a flexidn se consiguioé 35.77 Kg/cm? siendo menos a la resistencia con
el 24% de incorporacion y un desgaste del 0.41%. Sabiendo que las resistencias y el desgaste

obtenidos son notoriamente diferentes, ya que los Tipos de transito influye en su totalidad.
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Discusién del objetivo especifico 4

El porcentaje 6ptimo de la incorporacion de fibras de acero fue el 15% respecto
al peso del agregado fino, teniendo resultados favorables en los ensayos fisicos como el
asentamiento con 3.18” y en los ensayos mecanicos como esfuerzo a la compresiéon una
mejora del 11% respecto al Disefio del adoquin sin fibras de acero, para el esfuerzo a flexion
obtuvo una mejora del 18% respecto al Disefio del adoquin sin fibras de acero y para el ensayo
de abrasion se obtuvo un desgaste del 0.20%, teniendo poco desgaste. Los datos obtenidos
pasaron por un analisis estadistico, donde su alfa de Cronbach resulté mayor a 0.80 ; Mientras
para [32] el porcentaje 6ptimo de plastico fue el 80% y 20% de agregados, obteniendo
resultados favorables en los ensayos mecanicos y fisico; También para Fritas [28], el
porcentaje 6ptimo de bambu fue el 1.5% de incorporacién, obteniendo como resultados en el

ensayo mecanico valores favorables y con un 12% de mejora respecto al adoquin patron.
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IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusion

- Se determind que el agregado fino tuvo un contenido de humedad de 0.67 %, M.F de
2.91 %, contenido de absorcion de 1.37%, P.E de 2398.57 Kg/cm?, PUC de 1593.79 kg/m3 'y
PUS del 1507.33 kg/m3 ; el agregado grueso tuvo un contenido de absorcion de 1.98%,
contenido de humedad de 0.36 %, T.M.N de N°4 , P.E de 2751.45 Kg/m?, PUC de 1528.61
kg/m?®y PUS de 1390.80 Kg/m3, teniendo en consideracion que la cantera mejor trabajable
para la arena es “La Victoria” y para el confitillo es “Las Tres Tomas”.

- Se elaboro las proporciones correspondientes selectas, las cuales fueron 1:0.57:0.16
:7.68, donde su relacion a/c fue 0.171 cumpliendo con los parametros establecidos para un
buen Disefio de mezcla en un transito pesado.

- Se evalud las propiedades fisicas, donde se obtuvo con el porcentaje 6ptimo el 3.18”
de asentamiento, en temperatura se obtuvo 28°C, con el peso unitario se obtuvo 2340,43
Kg/cm® y un contenido de vacios de 1.80%; Para los ensayos mecanicos a los 28 dias de
curado se obtuvo una resistencia a la compresién de 647.07 Kg/cm? teniendo una mejora del
11% respecto al esfuerzo del adoquin patrén, para el ensayo a la flexiéon se obtuvo 54.15
Kg/cm? teniendo una mejora 18% respecto al adoquin patron y un desgaste de 0.20%.

- Se determin6 que el porcentaje 6ptimo de la incorporacion de fibras de acero fue el
15% respecto al peso del agregado fino, teniendo resultados favorables en los ensayos fisicos
como el asentamiento con 3.18” y en los ensayos mecanicos como esfuerzo a la compresion
una mejora del 11%, para el esfuerzo a flexion obtuvo una mejora del 18% y para el ensayo
de abrasion se obtuvo un desgaste bajo del 0.20%, estos datos se pasaron por un andlisis
estadisticos que dieron como resultado un alfa de Cronbach mayor a 0.80, segun los rangos

se encuentran confiables.
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4.2 Recomendaciones

- Es aconsejable examinar minuciosamente las canteras, ya que al realizar pruebas
en laboratorio de los agregados se deben cumplir con la Norma Técnica Peruana (NTP
400.012 - 2001), ya que son los requisitos legales necesarios para garantizar la correcta
elaboracion del concreto y prevenir modificaciones en el Disefio.

- Se recomienda manejar bien los ensayos fisicos de los agregados, las proporciones
y tener una buena calibracion de los equipamientos a utilizar, ya que si los pesos fallan el
Disefio de mezcla fallara, teniendo un mal asentamiento que por ende los ensayos mecanicos
seran menores respecto al adoquin patrén.

- Se recomienda trabajar con fibras de acero hasta un cierto porcentaje, ya que
superando el porcentaje 6ptimo del 15% los resultados fisicos y mecanicos tienden a decaer
por debajo del adoquin patrén (sin fibras de acero), y con menores resultados respecto a los
demas porcentajes establecidos en la presente tesis.

- Es aconsejable promover el uso de la fibras de acero en la industria de la construccién
y que los préximos investigadores en este ambito profundicen en las propiedades fisicas de

dichos materiales.
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ANEXOS 2 Matriz de consistencia

Titulo: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del adoquin Tipo Ill con adicion de fibra de acero de alto rendimiento (SFRC)
Problema de OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE Dimensiones INDICADORES
investigacion
Problema general OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE PROPIEDADES FISICAS

INDEPENDIENTE

¢De qué manera el
adoquin Tipo lll de
concreto con adicion
de fibra de acero de
alto

rendimiento (SFRC)
mejorara las
propiedades fisico-
mecanicas respecto
al adoquin Tipo lll de
concreto

convencional?

Determinar la dosificacion
adecuada del adoquin de
concreto con adicion de fibra
de acero de alto rendimiento
para mejorar las propiedades
fisico-mecanicas respecto al
adoquin Tipo Il de concreto

convencional.

Las fibras de acero, como

incorporacion al peso del
agregado fino, ayuda a
mejorar el rendimiento

mecanico del adoquin de

concreto convencional.

Fibra de acero de
alto
rendimiento (SFRC)

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS NULA (Ho)

VARIABLE
DEPENDIENTE

Propiedades
Fisicas y Quimicas
de la fibra de acero

1- Tamafio (mm)
2-  Densidad (g/cm?3)

1-Evaluar las caracteristicas
fisicas del agregado fino y
grueso utilizados en los
Disefios de mezcla

2- Determinar la el porcentaje
de absorcién del adoquin Tipo
Il con adicién de fibra de
acero y adoquin de
convencional.

3- Determinar la resistencia a
la compresion del adoquin
Tipo Il con adicion de fibra de
acero de alto rendimiento y
comparar con el adoquin de
concreto convencional

4- Determinar la resistencia a
la flexion del adoquin Tipo Il
con adicion de fibra de acero
de alto rendimiento y
comparar con el adoquin de
concreto convencional

La adicion de fibra de acero de
alto rendimiento no muestra
una significancia positiva en
las propiedades fisico-
mecanicas del adoquin en los
tratamientos propuestos.

HIPOTESIS ALTERNATIVA
(Ha)

La adicion de fibra de acero de
alto rendimiento muestra una
significancia positiva en las
propiedades fisico-mecanicas
del adoquin en los
tratamientos propuestos.

Las propiedades
fisicas y mecanicas
del adoquin Tipo Il

Propiedades
mecanicas del
adoquin Tipo Il de
concreto
convencional con
fibora de acero de
alto rendimiento

Propiedades Fisicas y Mecanicas

Propiedades
mecanicas del
tratamiento 6ptimo
de adiciéon de fibra
de acero

Asentamiento o Slump
Temperatura
Contenido de Vacios
Peso Unitario
Absorcidn

Resistencia a compresion
Resistencia a Flexién
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ANEXOS 3 Tabla de operacionalizacion de variables

Variable de Definicion Definicion Dimensiones  Indicadores Instrumentos Valores Tipo de Escala de
Estudio Conceptual Operacional Finales Variable Medicion
Granulometria %
La definicion de E
fibras de acero Fis?if:igotfe Contenido d
esta compuesta EA Iczln en do g e %
por fibras de ' umeda
longitudes cortas Peso
que suelen tener Especifico Kg/lcm3
una esbheltez .
. > Desarrollo de Observacion
: (longitud/diametro) 0%
Fibras de los ensayos 0 de . .
entre 20a 100 las . . . L Numeérica Razon
Acero . fisicos de Fibras Recoleccion
cuales tienen una
- de Acero 0 de Datos
seccion 5%
transversal muy
variada las cuales Porcentajes o
se distribuyen de adicion 10% Kg
aleatoriamente
por todo el 15%
Disefio.
20%
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ANEXOS 4 Tabla de operacionalizacién de variables

Variable de Definicion Definicion . . . Valores Tipo de Escala de
. ; Dimensiones  Indicadores Instrumentos : ) "y
Estudio Conceptual Operacional Finales Variable Medicion
Temperatura o
OC C
Este T|p0 de Slump cm
adoquin es un Ensayos
poco mas Fisicos o
manera de -
Adoai desempefio ya Ensayos Fisicos Contenido de %
oquines Ani Vacios F d
ara Transito ~ Jdesonpara -y Mecanlcqs de ormato de Numérica Razén
P Pesado pavimentos los Adoquines Laboratorio
donde se cuenta Tipo 1l . .
P Resistencia a
con un transito - kg/cm?2
la Compresion
pesado,
contenedores, Ensayos
industrias y Mecanicos
patios. . .
Resistencia a kg/cm2

la Flexion
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ANEXOS 5 Informe de laboratorio, estudio de canteras

LA\ LEMS WEC et

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

:JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ

.Evaluacion de las propiedades fisico-mecénicas del adoquin tipo Il con
"adicion de fibra de acero de alto rendimiento

Ubicacion :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo :Jueves, 19 de octubre del 2023
ENSAYO :AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherrez
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 0.0 0.0 100.0 100
No 8 2.360 1.9 19 9.1 95 - 100
No 16 1.180 10.5 12.3 87.7 70 - 100
No 30 0.600 30.0 423 57.7 40 - 75
No 50 0.300 322 74.6 25.4 10 - 35
N° 100 0.150 236 98.1 19 2-15
I MODULO DE FINEZA [ 229 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 (@ s =
%0 i
8
S 7
©
4 60
a
1) 50
=}
] 40
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10

Observaciones:

Diametro (mm)

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM w EIRL g EEaeeanee £ o M.
= Migué! Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS WEC ere R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ
: TESIS:; "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL

ADOQUIN TIPO Il CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO
RENDIMIENTO"

: Prolong. Bolognesi Km 3.5
: Jueves, 19 de octubre del 2023

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOQOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad

total evaporable de agregados por secado.

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

: Arena Gruesa - Pacherrez
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1106
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1102
Contenido de Humedad %) 0.40
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1700
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1693
Contenido de Humedad 0.40

(%)

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Mig IAEEI Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Solicitante : JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ
TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
Proyecto / Obra * ADOQUIN TIPO III CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO
) RENDIMIENTO"
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo : Jueves, 19 de octubre del 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherrez

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.544

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.253
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

CIP. 246904
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ANEXOS 6 Informe de laboratorio, Disefio de mescla del adoquin Tipo

LEMS W&C er

RNP Servicios S0608589

Prolongacioén Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de Apertura
Fecha de Vaceado

1710P-23/ LEMS W&C
JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ

TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOQUIN
TIPO Il CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO

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

Martes, 17 de octubre del 2023
Jueves, 02 de noviembre del 2023

DISENO DE MEZCLAS SEGUN ACI 211

1) DATOS PARA EL DISENO:

Grueso: Tres tomas

DISENO DE MEZCLAS PATRON + % DE FIBRA DE ACERO PARA UN CONCRETO DE 561 Kg/cm2

Fino: Patapo

a) Tamafio maximo nominal

b) Peso Unitario suelto seco

c) Peso Unitario compactado seco
d) Peso especifico de masa seco
e) Contenido de humedad

f) Contenido de absorcion

g) Médulo de fineza (adimensional)

Cemento:
Tipo= Tipo |
Peso esp.= 3120 kg/m3

Ag. Grueso

N° 04

1390.80

1528.61

2751.45

0.36

1.98

Ag. Fino
P— pulg
1507.33 kg/m3
1593.79  |kg/m®
2398.57  |kg/m®
0.67 %
1.37 %
2.909

2) RESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (F'cr)

En nuestro caso, como no contamos con ningun tipo de registro en obra, para poder hallar la desviacion estandar, para
hallar un valor promedio de resistencia, mas aun no se cuenta con un registro o control de calidad en obra; pasariamos a

fe=

verificar el caso b), de la siguiente manera:

561 kg/cm2

| f'(cr)=

659 kg/cm2 |

3) CONTENIDO DE AIRE

4) CONTENIDO DE AGUA

ond

>

>N OLAYA AGUI
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

T.M.N= N° 04
[ %Aire= 3% |
T.M.N= N° 04

Slump= 1"
[ Agua= 1331m3 |

S Mi;ué | Angel Ruiz Perales

- INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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5) RELACION alc

6) CONTENIDO DE CEMENTO

7) FACTOR CEMENTO

8) PESO AGREGADO GRUESO

f'(cr)= 659 kg/cm2
[ alc= 0.171 |
Agua= 133 Im3
alc= 0.171
[ c= 777.78kg |
1 bls= 425 kg/bls
c= 777.78 kg
| F.C= 18.30 bis/m3 |
T.M.N= N° 04
bibr= 0.4491
P.U.S.C= 1528.61 kg/m3
[ PesoA.G= 686.498751 kg |

9) VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento= 777.78 kg — 0.249287749 m3
Ag. Grueso= 686.50 kg — 0.249504353 m3
Ag. Fino= 811.22 kg ammmmaa> 0.338207898 m3
Aire= 3% — 0.03
Agua= 133 1/m3 — 0.133 m3
1m3

10) CORRECCION POR HUMEDAD

Humedad (%)
Agreg. Grueso Fino
Patapo 0.36 % -
Tres tomas - 0.67 %
Agregado Fino: Tres tomas
Agregado Grueso: Patapo
Ag. Grueso= 686.50 kg —— 688.97 kg
Ag. Fino= 811.22 kg ———— 816.65 kg
11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
Absorcion (%)
Agreg. Grueso Fino
Patapo 1.98 % -
Tres tomas - 1.37 %
Agregado Fino: Tres tomas
Agregado Grueso: Patapo
Ag. Grueso= 686.50 kg —— -11.121ts
Ag. Fino= 811.22 kg ————— -5.68 Its
-16.80 Its

B

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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12) AGUA EFECTIVA

13) PROPORCIONES DEL DISENO

14) PESOS PARA UNA TANDA

Adoquines:

Agua= 133 Its
Aporte= -16.80 Its
AE= 149.799787 Its
[ cemento A. Grueso A Fino Agua
[ 777.78kg 688.97 kg 816.65 kg 149.799787 Its
PESO:
[ cemento | A.Grueso | A Fino Agua
[ 1 | 0.89 [ 1.05 | 8.18548836 Its |
VOLUMEN:
[ cemento | A.Grueso | AFino [ Agua |
1 | 0.95 | 1.04 | 8.18548836 Its|
[ Elemento | cantidad | Volumen | Total |
[ Adoquines | 30 | o0o0016m3 | 0.048 |
Cemento 37.333 kg
A. Grueso 33.071 kg
A Fino 39.199 kg
Agua 7.190 Its

14) PESOS PARA UNA TANDA (DESPERDICIO 15%)

Adoquines:

15) PESOS DE MATERIAL RECICLADO POR TANDA (DESPERDICIO 15%)

Cemento 42.933 kg
A. Grueso 38.031 kg
A Fino 45.079 kg
Agua 8.269 kg

MATERIAL |
PORCENTAJE [FIBRA DE ACERO
5% 2.250 kg
10% 3.800 kg
15% 5.700 kg
20% 7.610 kg

..... Y -

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Miguél Angel Ruiz Perales
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DOSIFICACION EN VOLUMEN
1. MATERIALES:

Agregado Fino

Agregado Grueso

P.US.S 1507.33 P.U.S.S 1390.80
Humedad 0.67 Humedad 0.36
2. MATERIALES POR TANDA:
Cemento 42.50 kg/bls
Agua efectiva 8.1854884 Its/bls
Agregado fino huimedo 44.62 kg/bls
Agregado grueso humedo 37.65 kg/bls
3. PESOS UNITARIOS HUMEDOS: 1m3=35ft*
A. Fino 1508.337 kg
A. Grueso 1391.804 kg
A. Fino 43.10 kg/ft3
A. Grueso 39.77 kg/ft3
4. DOSIFICACION EN VOLUMEN
Ag. fino Ag. grueso
A0l himedo himedo
1 1.04 0.95

Agua efectiva

8.185 It/bls

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXOS 7 Informe de laboratorio, ensayo de temperatura del adoquin Tipo llI

L2\ LEMS WEC em

RHP Senvios 30605539

Proongacion Bolognes Km. 35
Fimente - Lambayeque
R 20480761334

Emall serviclos@emswycselr com

Solcitud de Ensavo
Solicitante

Proyecto / Obra
LIbicacidn

Fecha de Aperfura
Inicio de Ensayo

1710P-23/ LEMS W&C
- JEAN PAUL WURIEZ GALVEZ

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES F SICO-MECANICAS DEL

ADCOUIN TIFD N CON ADNCION DE FIBRADE ACERO DE ALTO

REMNDIMIEWTO"

Dist. Fimented, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayvegue

Martes, 17 de octubre Gal 2023
- Jueves, 02 de noviembre del 2023

Fin de Ensaya Jueves, 02 de noviemnbre del 2023
Enzavo HORMIGON (CONCRETD). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigdn
Heferencia M. TP 339 184
— Fecha de
Disefic vaciaa T ;
Diserio IDENTIFICACI&N e =n ::T um
Do {Dias)
D -0 Weztla ge concreto-1e= 561 kgiem2 561 02152023 250
OBSERVACIONES
- Muestreo, ensayvo e identificacion realizados por el sdlicitante.
Megus! Ruii Perales

INGERIERD CIWIL

CIP. T48804
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RULC. 20480781334

RNP Servicios SDG08589 Email: servicios@lemswycseird com
Solicitud de Ensayo - 17T10P-23/ LEMS WAC
Solicitante - JEAN PALL NUNEZ GALVEZ
Proyecto [ Obra - TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL

ADOQUIN TIPO I CON ADICION DE FIBRA DE ACERC DE ALTO
RENDIMIENTO"

LIbicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura . Martes, 17 de octubre del 2023
Inicio de Ensayg » Jueves, 02 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Jueves, 02 de noviembre del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigan.
Referencia T N.T.P.339.184
Fecha de
Disefio
Disefio IDENTIFICACION . vaciado | Temperatura
fe (Dias) (C7)
(kg/em’)
DM-01 | Mezcla de concreto - f'e= 581 kglem2 + 5% FIBRA DE ACERO 581 0211/2023 25.0
D02 Mezcia de concrelo - 'e= 561 kglemn2 + 10% FIBRA DE 561 021 1/2023 270
ACERD
D03 Mezcla de concreto - l':;;ﬂsg;ggfﬂnz + 15% FIBRA DE 561 0201 1/2023 980
D04 Mezcla de concrelo - lc:csgg{;g.fmﬂ + 20% FIBRA DE 581 02111/2023 260

OBSERVACIONES:

- Muesftreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante,

INGENIERD CIVIL
CIF. 246904




ANEXOS 8 Informe de laboratorio, ensayo de Slump del adoquin Tipo IlI

LA LEMS WEC

Prodongackin Balognos Km, 3.5
Pimerie - Larbayeque
RLE 2051R8A5074

AN P Sordcios SECASAN Froail survoas@@lmswyesor! com
Solicitud de Ensayc : 1710P-23 LEMS W&C
Solicitants : JEAN PAUL NUREZ GALVEZ
Proyecte ! Obra : TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIFQ
11 CON ADICION DE FIERA DE ACERO DE ALTO READIMIENTO
Ubicacién : Dist. Pimantel, Prov, Chiclayo, Depart, Lambayeque
Fecha de Apertura : Manes, 17 de octubre del 2023

Inicio de Ersayo

s Jueves, 02 de noviembre ded 2023

Fin de Ensayo : Jueves, 02 de noviembre del 2023
Ensayo : HORMIGON {CONCRETO). Metodo de ensaye para la medcion del asentamiento del
concreto de cemento Portland
Rsfamsncia :N.T.P. 3239.035:2009
Diseho | Fechade Asentamiento
vaciado
Dizeno IDENTIFICACION
fc (Diz=) Oltenido Obtenkio
(kg'cm’} (pulg} fcm)
ono1 Mezda da cencreto. 1'c= 561 kgiem2 561 21112023 o 1%
OBSERVACIONES!
- Muestreo, ensayo e identificacién realizados per el solicitante.
é t.:wf""v'u:yc P, ____%—_’/:_,M,
f L e —— @Muﬁhmm
e W INGENIEAS CIVEL

IR Jesvae
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LA\ LEMS WEC an

Probngacan Rolognes Km. 1.5
Mmentel — Lambayeque
RLC. 20548885974

RIP Sepvicios SOE00559 Emall: senacosflimswycsar.com
Solicitud de Ensayc : 1710P-23/ LEMS W&C
Solicitante : JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ
Proyecio ! Obra : TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPC Il
CON ADICICN DE FIBRA DE ACERQO DE ALTO RENDIMIENTO
Ubicacion : Dist. Pimental, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura . Martes, 17 de oclubre del 2023
Inicio de Ensayo : Jusves, 02 de noviembrs del 2023
Fin de Ensayo : Jueves, 02 de noviembrs del 2023
Ensayo : HORMIGON {CONCRETO). Método de ensayc para la medicién del asentamisnto dal
concreto de cemento Portland.
Referencia : NT.P. 339,035,2009
Fecha de Z
Disefno vaciado Asentamiento
Diseno IDENTIFICACION
e Obtenido Obtenido
Dias
thgere) | P52 i) fem)
O | Mezci e concrata - § o= 561 kgiem? + 5% FIRRA DE ACFRO 561 2112023 114 a1
U2 | Mazcia de concreto - o= 561 kplemi2 + 109 FIBRA DE ATERO 561 201172023 118 28¢
D03 | Mazda de concreto-1c L61 kalem2 + 15% FIBIRA DE ACERO 561 21172023 1 2A5
D04 | Mazcla ds concmeto - o= 561 kglem? + 208 FIBRA DE ACERO 561 2112023 a7 218
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacicn realizados por el solicitante.
Yy ./‘

A st o

T
INGENITRO CIVIL
CIP Jannos
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ANEXOS 9 Informe de laboratorio, ensayo de Peso unitario del adoquin Tipo Il

Projongaciin Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayegque

A LEMS W&C EIRL RUULC 20480781334

RMNP Servicies S0600583

Email- lemswyc eirl@gmail com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto | Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

S AT10P-23 LEMS WALC
. Jean Paul Nofez Galvez

- TESIS. "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
ADOQUIN TIPO lll CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO"

st Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeqgue
. Martes, 17 de octubre del 2023
Cdueves, (02 de noviernbre del 2023

Fin de Enzayo sdueves, (2 de noviembre dal 2023
Ensayo T CONCRETO Ménda de ensavo para determinar ka densidsd (pesa andarn), rendimiento v conlenida
de aire {método gravimétrico) del concreto. 2¥ Edicidn
Referencia MT P 339 046 - 2008 {ravisada e 2018)
_—_— Fecha de
Muestra Disefio .
. d
IDENTIFICACION . vaciado D:E:::::.:.D
=
kd
N {kglem?) {Dias)
01 Mezcla de concrelo- IM'e= 561 kgicm2 561 02112023 2219

OBSERVACIONES:

Muestreo, ”dentificaciin v ensayo realizado por el solicitante,

@ iguél Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP 246904
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Prolongacion Bolegnesi Km. 3.5
Pimental = Lambayeque

LA\ LEMS WEC e - antare

RNP Servicios S0602589

Email: lemaswyceiri@gmail com

Solicitud de Ensayo

: 1710P-23/ LEMS W&C

Solicitanta ¢ Jean Paul Nifez Galez
Proyecto / Obra . Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del adoquin tipo Il con adicion de
fibra de acero de alto rendimiento
Ubicacidn : Dist. Pimantel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 17 de actubre del 2023
Inicio de Ensayo . Jueves, 02 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo ¢ Jueves, 02 de noviembre del 2023
Ensayo : CONGRETO, Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenide de alre (mélodo gravimétrico) del concreto. 2* Edicion
Referencia » NT.P, 330,046 : 2008 (revisada el 2018)
Facha de
Mugstra Disefio .
aciado
IDENTIFICACION re v nf::{::;:m
N* (kglom?) (Dias)
01 Mezcla de concreto - f'c= 561 kg/lom2 + 5% FIBRFA DE ACERA 561 021172023 2265
02 Mazcla de concrelo - 'e= 651 kglem2 + 10% FIBRA DE ACERO 561 021172023 2785
03 Mezcla de concreto - 'c= 561 kglomz + 15% FIBRFA DE ACERA 561 021172023 2340
04 Mezcla de concreto - 1'c= 651 kglem2 + 200% FIBRA DE ACERO 561 021172023 2382
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante,

@n‘%ﬁm
INGENIERD CIVIL

CIe, 48904
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ANEXOS 10 Informe de laboratorio, ensayo de Aire atrapado del adoquin Tipo llI

LA\ LEMS WEC ert

RMP Senvicing SOGOR5LG

Pralongaciin Boognest K. 3.5
Pimentel — Lambayeque
RLUL.C. 3D4B0FELISH

Emal serviciosiem swyes e Lom

Sahcilud de Ensavo
Solicitante

Prayecto / Obra

1710P-23/ LEMS WAC
- JEAN PALIL NURIEZ GALVEZ

TESIS: "EvALUACION DE LAS PROPIEDADES FAS CO-MECANICAS DEL

ADDOLUIN TIPG I COKN ADICION DF FIBRA DF ACFRO DF ALTO

REMOIMIENTO"
Ubicacion Dist. Pimented, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura - Martes, 17 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo Jueves 07 de novembre del 2073
Fin de Ensayo - Jueves, 02 de noviermnbre del 2022
. HOHEMGON (CONCHE T0). Metodo por presion para la delerminacion del
Ensayo ; .
contenido de aire en mezclas frescas
Heferanca CNTP 239.080
Tipz de Medidor - Medidor "B"
Diseiia | Fechede
Disefic IDENTIFICACION vaciado SCNTRRRE G
fe i aire (%)
{kgiem’} [Dias]
DM-01 Mezcla de concreto- 1o = 551 kglemz 551 0ZH 172023 23

OBSERWVACIONES:

-Mueslren, ensayn e idenlificacion maelizedos por &l solicilanfa

) Miguél Angel Ruiz Perales

INGEMIERD CIVIL
TP, T4GS04

66



Prolongescian Bologniesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&C FIRL RLLLC. 204630781334

RNF Sandcios S6085R

Email: pardcinsllamswycsaln com

Solicitud de Ensayo

CATI0P-23 LEMS WEC

Zalicitants : JEAM PAUL NUREZ GALVEZ
Prayecis | Obra : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-ME CANICAS DEL ADCOUIN TIPO i CON
ADICHON DE FIERA DE ACERD DE ALTO RENDIMIENTO"
Ubizaciin : Dist. Pimantel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura - Blartes, 17 deé oclubre del 2025
Inicio de Ensayo : Jwaves, 02 de novembre gal 2023
Fin de Ensayn : Jumvas, 02 de noviembre dal 2033
Ers . HORMIGOM (COMCRETO). Método por presion para ka datarminacidn del contenide de aire en mezclas
¥ " Trescas.
Redferancia + NTP 338.080
Tipe de Meadidar : Meadidar "B"
Disang | frelate
Diszha IDENTIFICACION e v Contenido de aire {%)
ias
pogiemy | 0=
g | Messta de concreta - o= 361 kyicm2 + 5% FIBRADE 5E1 [PeIRR TF 11:40a, m Madido B 700
ACERD
Diage | MEZCA de Sononio - o= SB1 kghem2 + 0% FIBRADE ] o, miryaE | 13a0pm Madido B 140
ACERD
March o orefa - Te= BB kgien? + 15% FIBRA OF
Daga | AR e+ 1% s61 | ozti20zs | 1530pm | Medido B 1.80
Dhgq | MR de conoreta - Te= 861 kgiom® « 205 FIBRACE | gpy o 20zs | 1700 pm Medidn B 160
ACERO
OBSERVACIONES:

- Muestren, ensayo e identificaciin realizados por el solicitante.

-

&LEM _\:‘_'FE-_:I‘-:L
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ANEXOS 11 Informe de laboratorio, tolerancia dimensional del adoquin Tipo IlI

LA LEMS WEC o

Cerithrade MOECDR NOHSTAM ANP Senocos SOSNS5ED

Pralongacitn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
RULC. 20460781334

Email: iemswyosin fgmal com

Saolicitud de Ersayo - AT10P-23/ LEMS WEC
Salicilante - JEAN PAUL NUREZ GALVEZ
Proyecio
FIBRA DE ACERDO DE ALTD RENDIMIENTO"
Lkicaciin Disk. Pimanial, Frov. Chickyo, Dpile. Lambayedqua
Fecha da Apariura Martas, 17 de octubre del 2023
Inicits b Ensgaryo Juavas, 02 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo Jueves 30 de noviembre del 2023

- TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADCOUIN TIPO Il CON ADICION DE

Cadige - 390.611: 2010
Tilula . UNMIDADES DE ALBARILERE. Adoquines de concrelo para pavimenios. Requisios
Ensayo Tolerancia Dimensional

Dimenslones Realas Varlacion Dimensional
& it WTP 399611 | NTP 3839511
[Musstra H°| Descripoion deba | Longmua | Ancno Rem | Espesgr | VERBCHA G0 | o itn g |VEMBCH di -T;:':ﬂﬂll :.m“m
muestra. Resl(mm | (mm) | Fealimm) | 2" | anche mm | 2P pem P
[mm) [} Long y fncho Espesor
L1} 201.40 101,10 78,20 1.40 1,10 «1.80
02 201 42 104,70 78,00 142 1,70 -2.00
03 Adaquin Tipoll | 199.23 100,90 58,95 T 0,90 -21.05
Pairdn Ralc = 18 3.2
o L 18850 104,30 54,00 1,10 1,10 <2200
as 201,10 104,40 58 58 1,10 1,40 =11.43
06 201.00 100,20 58,00 1.00 0,80 -12.00
WOTA 1 . Segln norma 8 debard ersanya’ como minimo seis e pedimenss.
OUBSERVACIONES :
= Muesiren & senlificacion y ensayo realizados por o solickante.
Wigu| dnge! R Ferber

IRGEMIERD Clvii
CIE, 344004
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LA LEMS WEC o

Cerifcads MDECDR N'D137T04 ARP Sarvicicas BOS0S5E)

Frolongacién Bolngnesi Kme 3.5

Chictaya

Lambayeiue

R.LLC. 2480781334
Email Immiln@gnﬂm

‘Soiiciud de Ensaya
Loictams
Proyecio

Ubicactn
Facha da Aparmss
Inicio de Ensayo

: AT10P-23 LEME WAC
: JEAM PALL NUREZ GALVEZ _ _ _
. TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECAMNICAS DEL ADDQUIN TIPO NI CON ADICIKON DE

FIBRA DE ACERD DE ALTO RENDIMIENTO"

Maries, 17 de potubre dal 2023
Jueves 02 de noviembre del 2023

: DL Pimenbel, Prow. Chicksyo, Dplo. LamBarysous.

Fin de Ensayo Juigves 30 de noviembre del 2023
Godign  © 39EE11 : 2000
Triuko : UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoquines de concreto para pavimenios. Requsilos
[Ersayo Toderancia Dimensicnal
Dimanslones Raalas Varlacién Dimansional T s | nm .
Danominssion o I "
[Musetra b Descripcionde la | Longitug | Ancho Reat | Espesor | Y3500 90 | yuriaing ge |Varecion de| Teteranen | Saranes
musstra, Rosbimmy | fwom) | Rostgmy | S2PI | e gmmg | S3PRS ol iy
(mna} {mim) Long y Ancho | Espesor
o 201,00 10110 TR A5 1,00 1.10 -1,58
o2 125 101,10 78,25 1,25 1,10 1,75
m Adoquin Tipo il 200,80 101,00 53,20 D.ED 1,00 20,80
Radc = 0.342 +
5% F BE 116 t32
2] ACERD 201,20 100,80 58,25 1,20 020 21,78
05 199,80 101,50 65,83 020 1.50 148
L] 200,00 101,30 65,25 000 1,30 11,75
MOTA 1 Sagiin noima se debedd eneayai coma MMM Seis aEDaiimenas.
OBSERVACIONES :
- Miussires & idenliicasiin y ensayd realizados por & solcitania.
LEM W‘é Wi - R
e Rl Pedi
INGERIERD CIWIL
iR, TeiRbe
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LA LEMS WEC on

Gerihcada IKOECOPM MO0 T0E RKE Senacos SIG0RIES

Prolongacian Bolognes Km. 3.5

Chidayo

Lambayrous

R.ULC, 20480781334
Email lemawycasifBgmail com

Solicitsd de Ensaye

Soliciante
Fraoyecio

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio o Ensays

Fin de Ensayo

+ AT10P-23) LEMS WAC

. JEAM PAUL NOREZ GALVEZ
. TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDQUIN TIPO Nl COM ADKCION DE

FIBRA DE ACERQ DE ALTO RENDBAIENTO"
* sl Pimsantel, Prov. Chiclays, Dpbd. Lambaysguie.
: Lunes, § de junio del 2023

Martes, 11 de ulo del 2003

Misincoles, 13 de julio del 2023

Cadgn 3996112090
Tiluka | UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines 06 concmeso pars pavimenios. Requisiics.
Ensaya Tolerancia Dimensional

Dimensiones Reales

Variacion Dimensisnal

NTP 358,641 | NTP 288.811
Denaminscion o
T
|Muestra | Descripeian de 1n | Longitu Ancho Roal Es . Variacion de in de Variacion de | Tolerancia ‘clarancia
Fugetra. Reaal {mm| (mim| Rl {mm) Longitud | e (mimi) Espasor | Miimapara | Mixima para
(] {mimj Lang y Ancha Espasor
o1 201 30 100,40 THA40 1.30 040 4,60
o2 140 100,35 20 140 0,35 <01, B0
3 Adeguin Tiga I 200,40 90,85 80,15 0,40 40,15 =195
Ralc =0.312 +
105 FI DE *1.6 32
04 ACERD 20025 80,90 58.20 025 0,10 -20,80
05 200,80 100,10 65.78 030 0,10 -10.23
o8 ;a5 100,15 E2 20 145 01% =10,E0
HOTA 1 - Segdn norma se deberd ensayar Coma MiNMo 5895 ESRECIMEnss
COBRSERVACIONES -
- Munsiren @ dendficacion y ensayn realizades por o solichanis
@u' Angal Rz Perales

INGENLIERD CIVIL
CIF, 248504
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LA LEMS WEC on

Carilicady NDECOP N0 5774 RNP Banvicios S0S02580

Prolongaciin Bolognes! Km. 3.5
Chiclayn — Lambayeque
R 204B07E1 134

Emnail. lemswycariZgmal.com

Saolcilud de Ersayo - 1T10P-23/ LEMS W&C
= JEAM PALUIL MUNEZ GALVEZ
- TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECAMICAS DEL ADCQUIN TIPO NI COM ADICION DE
FIBRA DE ACERD DE ALTO REMDIMIENTO®

Soiciiane
Proyecta

Ubscacidn

Inicio de Ensaryo
Fin o Ensayo

- Dist. Pamendsl, Prov. Chiclayo, Dplo. Lambaysque.
Fecha de Agertura o Martes, 17 de sctubre dal 2023

Jueves. 02 de noviembre del 2023

Jueves, 30 de noviembre del 2023

Codigo - 389611 2010
Tihdo - UNIOADES DE ALBARILE RIA. Adoquines de concrein para pavimenios. Requisibos
Ensaya Talarancia Dimanalanal

Dimensiones Feales Variacion Dirmensional

B ekl NTP 330,611 | NTP 399.611

[Muestra N°| Doscripcion daia | Longitug | Ancho Real | Espasor | VATECKNOR |\ e gq |Varackinde| Tolerancia | Talerancia

I Real (mam) {mm} Roal mmj Longitsd Ancias jmm] Espasor | Maxima para | Maxima para

() (i Lomg y Ancho Espesor
i3} 200,20 104,30 74,16 0,20 1,30 4,85
02 201,20 101,20 78,85 1,20 1,20 -1,05
03 hﬂ}ﬂnq;};lpn n 200,10 101,50 59,80 010 1,50 2010
(=] *
15% FIBRADE 18 £33

04 ACERD 201,10 104,60 58 95 140 1,60 =1.0%
a5 20120 104,40 59,51 1,20 1,40 =10.48
06 201,00 101,38 68,85 1,00 1,38 -11,05

ROTA 1 Sagin nom:a Sb debard engsyar como minime seis eapedimanad.

OBSERVACIONES .

= Muesireo s idenlificacidn y ensayo realizsdos por o solicitants.

NG NLERGD CIVIL
CIF I48%04
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A LEMS WE&EC et

Certicaco INDECOF WD 37704 RANP Senacios S0G08582

Profongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayegue
R.U.C. 20480781334

Email: |&’ﬁ“‘|‘(ﬁ@ﬂ3l.m

Eobclisd de Ensayo : 1710P-23/ LEMS WAC
Sobcrtamie : JEAN PALIL NUNEZ GALVEZ
Proyecis : TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECAMICAS DEL ADOQUIN TIPO I COM ADICION DE
FIBRA DE ACERD DE ALTO RENDIMIENTO"
U bscacstn - Dist. Pimeriel, Prov. Chiclayo, Opio. Lambayeque
Fscha de Aperura - Martes, 17 de octubre del 2023
Inicio de Ensaye Juevas, 02 de noviembne dal 2023
Fin de Ensayo Jueves, 30 de noviembne del 2023
Cddigo © 389611 : 2010
Triula : UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoquines de concreln para pavimernios. Requisitos
Ensayn Tolarancks Dimansidcnal
Dimensiones Feales Variacion Dimensional
NTP 399.611 | NTP 389611
Damaminackn o — ——
[uuestra | Bescripcion daa | Longitud [ Ancho Ruai | Esposor | YRR | variscion do [ERSC0 | JORRREE ) SOOI
muEira, Raal {mmj) {(mm) Raal [mm) Pt Ancha (mm) Long y A Espusar
il 200,90 101,50 78,80 030 1.50 -1.10
o2 20145 100,50 Ta,70 145 0,90 -1.30
iz} R:“T-ﬂ:"é'l’“ n 201 40 101,60 59,65 140 1,60 -20,35
= 0. *
0% FIBRA DE 18 32
04 ACERD 2020 045 53,70 120 145 -21.30
05 20150 101,36 62,28 150 1.36 -10.73
06 2040 man 53,70 14 1.4 -11.30

MNOTA 1 : Segin noma 8 debard ereayarn oomd Mnimo S8 aapacimanss

DESERVACIOMNES

= Muestrea & identificacion y ensayo realizados. por & sobiciante.

CER. Fadsdd

INGERLERG CIVIL
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ANEXOS 12 Informe de laboratorio, densidad y absorcion de adoquin Tipo Il

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N'D0137704 RNP Servcios SO608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email lemswycelﬁ@ma&oom

Solicitud de Ensayo : 1710P-23/ LEMS W&C
Solicitante . JEAN PAUL NUREZ GALVEZ
Proyecto . TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO Il
CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO"
Ubicacién : Dist. Pimentel. Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 17 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo Jueves, 02 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo Jueves, 30 de noviembre deil 2023
Codigo  © 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en albafileria
de concreto.
Ensayo Absorcién y Densidad
Muestra | Denominaciono | o0 o, Masa | MasaSeca | nenginap | ABSORCION
N Descripcion de la Saturada (g) Sumergida al horno ( Kglm’) (%)
muestra. (g) (9)
01 2249 1293 2184 2285 3.0
02 2325 1337 2247 2274 s
Adoquin Tipo NI
03 Rafc=0.312 2275 1316 2179 272 44
04 2096 1199 2031 2264 32
05 21725 1246 21075 2278 31

NOTA 1 ; Segln norma se deberd ensayar como minimo tres especimenes.

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

-

@J;%ﬁm
INGENIERO CIVIL

CiP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

LA LEMS WEC ox - Lot

Certificado INDECOP! N00137704 RNP Servicos SC608580 Email: lemswyceiﬂ@gmail,com

Solicitud de Ensayo : 1710P-23/ LEMS W&C

Solicitante : JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ

Proyecto  TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN
TIPO Ill CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO"

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

Fecha de Apertura : Martes, 17 de octubre del 2023

Inicio de Ensayo Jueves, 02 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo Jueves, 30 de noviembre del 2023

Codigo  : 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en albadileria
de concreto.

Ensayo Absorcidn y Densidad

Muestra Denominacion o Masa Masa Masa Seca DENSIDAD | ABSORCION
N Descripciéon de la | Saturada | Sumergida | al horno (Kg/m?) (%)
muestra. (9) (9) (9)
01 2,191 1,255 2,132 2278 28
02 2,12 1,21 2,072 2277 23
Adoquin Tipo il
03 Rafc=0.312 + 2,188 1,254 2,13 2281 2,7
5% FIBRA DE ACERO
04 2,237 1,248 2,192 2216 21
05 2,214 1,2515 2,162 2246 24

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

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

INGENIERD CIVIL

CIP. 244504




Prolangacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en Lo

Cerfificado INDECOF N"D0D137704 RMP Servicios S0808580 Email: hmamﬂlrlv@gmall.cum

Solicitud de Ensayo  : 1T10P-23/ LEMS W&C

Solicitante : JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ

Proyecto ! TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECAMICAS DEL ADCOQUIN
TIPO Il CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO"

Ubicacion . Dist. Pimental, Prov. Chiclayo, Dplo. Lambayeque.

Fecha de Apertura | Martes, 17 de octubre del 2023

Inicio de Ens.ayo Jueves, 02 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo Jueves, 30 de noviembre del 2023

Cadigo  : 399.504 : 2002

Titulo © UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en albafiileria
de concreto.

Ensayo Absorcidn y Densidad

Muosira Denominacion o Masa Masa Masa Seca DENSIDAD | ABSORCION
N Descripcion de la Saturada (g) Sumergida | al horno (Kgim?) (%)
muestra. (g) {a)
ol 2230 1281 21B7 2305 1,0
02 2225 1280 2170 2296 L5
Adoguin Tipo
03 Rafc = 0.312 + 2183 1242 2116 2249 3,2
10% FIBRA DE ACERD
i L] 2181 1303 2217 2267 PR
s 23555 1292 2202 2285 2.4

NOTA 1 : Segln norma s debard ensayar como minimo ires especimenss.

OBSERVACIOMNES :
- Muesireo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

6 OOF WAl ERIALES 1 INGENIDRG CIVIL
CIP. T48504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o Codarsanbmse

Cartificado INDECOP! N'00137704 RNP Servicos S0602580 Email Iemswyoem@mail com
Solicitud de Ensayo = 1710P-23/ LEMS W&C

Solicitante © JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ

Proyecto  TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO Il

CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura Martes, 17 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo Jueves, 02 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo Jueves, 30 de noviembre del 2023
Codigo  : 399.604 : 2002
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en albaileria de
concreto
Ensayo Absorcién y Densidad
Denominacién o Masa Masa Seca
uestra Masa Saturada DENSIDAD | ABS:
- N° Descripcion de la ?;) Sumergida | al hormo ( ,) ?,:;: ION
muestra. (9) (9) 9
o1 2372 1358 2288 2256 37
02 2254 1302 2179 2289 34
Adoquin Tipo Il Ra/c
03 =0.312 + 15% 2357 1368 2307 2333 22
FIBRA DE ACERO
04 2254 1304 2209 2325 20
05 2313 1331 22485 2290 29

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

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

Bt
INGENIERO CIVIL

CIP. 246504
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Projongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on G, Lror

Canificado INDECDP N DIMITT04 RNP Servicios S0B08S85 Email Iems.w-ce:rl@gmal Com

Solicitud de Ensayo  © 1710P-23/ LEMS WAC

Solicitants : JEAN PAUL NUREZ GALVEZ

Proyecto I TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO
Il COM ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO®

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

Fecha de Apertura : Martes, 17 de octubre del 2023

Inicio de Ensayo Jueves, 02 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo Jueves, 30 de noviembre del 2023

Codigo  : 399.604 : 2002

Titulo © UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo v ensayo de ladrillo usados en albafileria
de concreto.

Ensayo Absorcidn y Densidad

Masa
Muesira I;T:c.:::::l::f::: :’. Masa Saturada Su:::;idn Seca al DENSIDAD | ABSORCION
L 3
N muesfra. (@) {g) horno (Kg/m™) (%)
rar
01 1342 1350 2294 2313 11
02 2374 1377 2324 2311 14
Adequin Tipe 11l
03 Rajc = 0.312 * 3n 1369 2320 2313 22
20% FIBRA DE ACERD
04 2190 1265 2130 2303 10
05 2266 13075 212 2308 29

MOTA 1 : Segln norma se debera ensayar como minimo tres especimanes.

OBSERVACIONES :
= Muesireo e identificacion y ensayo realizados por e solictante.

L.

CIP. 244904




ANEXOS 13 Informe de laboratorio, resistencia a la compresioén patrén

A Prolongacisn Bolognesi Km. 3.5
LEMS WE&EC et o

RNP Servicios S0508589 Emall: serviclos@iemswyceri com

Salicitud de Ensayo : 1710P-23/ LEMS W&C

Solicitante ¢ JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ

Proyecto / Obra : TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDQUIN TIPO 111 CON
ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO

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

Fecha de Apertura : Martes, 17 de octubre del 2023

Inicio de Esayo . Jueves, 02 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo T Jueves, 30 de noviembre del 2023

Muestra : Aadoquin tipo 11 - f'c =561kgftm2

NORMA: @ NTP 399.611
TITULO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoguines de concreto para pavimentos. Requisitas
ENSAYO : Resistenda ala Compresion

Waseks | Duscrpasn dain Fecha Fecha | Edad | cARGA| AREA Recs.f‘;;i'r':zé:"
N muestra. Vaciado | Ensayo | Dias | (N) | (mm% | Mpa Kalcm?
01 211112023 | ei12023 | 7 [1010004] 20000 | 50.26 512
02 211172023 | en12023 | 7 |[1040623| 20502 | 50.76 518
03 Patrén Ralc=0.312 | >/42023 | @112023 | 7 |1050573] 20301 | 51.75 528
04 211112023 | e112023 | 7 |[1088353| 20301 | s2.63 537
05 21112023 | 1112023 | 7 |[1034084] 20402 | s0.60 517
06 21112023 |161102025| 14 [1082927| 20426 | s2.04 531
07 211172023 |16111:2023| 14 |[1083433| 20720 | 52.27 533
og | Patrén Ralc=0.312 | 51405023 [18111:2023] 124 |1099693| 20200 | 54.44 555
09 211112023 |16111:2023| 14 [1118432| 20577 | s54.26 553
10 21112023 |16801112023| 14 [1028914] 20464 | 50.18 512
1 211172023 |30i1112023| 28 [1087133] 20802 | s52.05 531
12 211172023 |30r11:2023| 238 |[1090163| 20600 | 52.02 540
13 Patrén Ralc=0.312 | /1412023 |3011:2023| 28 |1123432| 20196 | 55.63 567
14 211152023 |30i11:2023| 28 [1155982| 20851 | 56.25 574
15 211172023 |30i112023| 28 [1139712] 20388 | ss.87 570

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante,

2 QZ.{
AL:M/I WAE o - -
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ANEXOS 14 Informe de laboratorio, resistencia a la compresion patrén + 5% FA

A Prolongaciin Bolognesi Km. 3.5
LEMS WE&C ere iy st

RNP Servicios S0508589 Emall: serviclos@iemswyceri com

Salicitud de Ensayo : 1710P-23/ LEMS W&C

Solicitante ¢ JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ

Proyecto / Obra : TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDQUIN TIPO 111 CON
ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO

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

Fecha de Apertura : Martes, 17 de octubre del 2023

Inicio de Esayo . Jueves, 02 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo T Jueves, 30 de noviembre del 2023

Muestra : Aadoquin tipo 11 - f'c =561kgftm2

NORMA: @ NTP 399.611
TITULO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoguines de concreto para pavimentos. Requisitas
ENSAYO : Resistenda ala Compresion

Muestra | Descripciéndela | Fecha | Fecha | Edad | cARGA| AREA Recs;;;'::;o;"
N® muestra. %
Vaclado Ensayo | Dias (N) {mm?) Mpa KgiCm’
01 16/06/2023 |23/106/2023| 7 |1018954] 20301 50.19 512
02 16/06/2023 |23/06/2023] 7 |1050813| 20201 52.02 530
Patron R a/c=0312 +
03 5%, FIBRA DE ACERO | 16/06/2023 |23/06/2023| 7 |1087743| 20301 53.58 546
04 16/06/2023 |23/06/2023| 7 |1061383| 20251 52.41 534
0s 16/06/2023 | 23/06/2023 7 |1020783] 20251 53.86 549
06 16/06/2023 | 20/06/2023| 14 |1034744| 20225 51.16 522
07 16/06/2023 |30/06/2023| 14 |1090583| 20528 53.13 542
Patrén R a/e=0.312 +
08 5% FIBRA DE ACERO | 16/0&/2023 |30/06/2023| 14 |11372%2| 20200 56,30 574
09 16/06/2023 |30/06/2023| 14 |1127862| 20378 55,34 564
10 16/06/2023 | 20/06/2023| 14 |1088843] 20364 53.47 545
" 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 |1134842] 20301 55.01 570
12 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 |1156422| 20400 56.69 578
Patrén R alc=0.312 +
13 5% FIBRA DE ACERO | 1€/0&/2023 | 14/07/2023| 28 |11058%2| 20198 54,76 558
14 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 |118B181| 20351 58,39 595
15 16/06/2023 | 14/07/2023| 23 |1098713| 20298 54,18 552
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.
e . = 4 e
Migue! Ange i Peraes

INGENIERO CIVIL
C1P. 246904




LA LEMS WEC on

RNP Servicios S0508539

ANEXOS 15 Informe de laboratorio, resistencia a la compresion patrén + 10% FA

Prolongacin Bolegnesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 2D480781334
Emall: serviclos@emswycelri.com

Salicitud de Ensayo :

1710P-23/ LEMS W&C

Salicitante : JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ
Proyecto / Obra : TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDQUIN TIPO 111 CON
ADICION DE FIBRA DE ACERC DE ALTO RENDIMIENTO
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 17 de octubre del 2023
Inicio de Esayo : Jueves, 02 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Jueves, 30 de noviembre del 2023
Muestra : adoquin tipo 111 - f'e =561kg/cm2
NORMA: : NTP 399.611
TITULO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoguines de concreto para pavimentos. Requisitas
ENSAYO . Resistenda a la Compresion
Resistencia a la
Muestra | Descripcion de la Fecha Fecha | Edad | CARGA| AREA Compresion
N°® muestra, 3
Vaclado Ensayo | Dias (N) {mm?) Mpa Kgicm’
01 16/06/2023 | 23/06/2023 7 1003724 20301 49 .44 504
02 Patron Rajc=0.312+ | 160612023 | 23106/2023| 7 |1019154) 20201 50.45 514
03 10%;\25328 CE | 1062023 | 2300612023 7 [11446¢2] 20100 | 56.95 581
04 16/06/2023 | 23/06/2023 7 1116432 20251 55.13 562
05 16/06/2023 |23/06/2023| 7 |1128922| 20150 55.03 570
06 16/06/2023 | 30006/2023] 14 |1078483] 20451 52.64 537
07 | pawsn Raic=0.312+ | 16/06:2023 |30/06:2023| 14 |1092983| 20100 | 54.38 554
08 1°""£‘2§3 PE | 1e0e2023 [20/06:2023| 14 |1151632| 20800 | 55.90 570
09 16/06/2023 |20/06/2023) 14 |1179721] 20278 58,18 593
10 16/06/2023 |30/06/2023] 14 |1192301] 20350 58.59 597
" 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 |1114862| 20502 54,38 555
12 | pawsn Ralc=0312 + | 160062023 | 14:07/2023| 28 [1192201] 20200 | 59.02 602
13 1°""A‘;’§:g CE | 1e08i2023 | 1400712023 28 |1112922| 20198 | 55.11 562
14 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 |118B581| 20351 58,40 596
15 16/06/2023 | 14/07/2023| 28 |1182561| 20198 58,55 597
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.
AL(M’/;;G - — /}/~
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ANEXOS 16 Informe de laboratorio, resistencia a la compresion patrén + 15% FA

LA LEMS WEC on

Prolongacin Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 2D480781334

RNP Servicios S0508589 Emall: serviclos Zemswyceii.com
Salicitud de Ensayo : 1710P-23/ LEMS W&C
Solicitante : JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ
Proyecto { Obra : TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDQUIN TIPO I11 CON
ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 17 de octubre del 2023
Inicio de Esayo . Jueves, 02 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo T Jueves, 30 de noviembre del 2023
Muestra : Aadoquin tipo 11 - f'c =561kgftm2
NORMA: : NITP 399.611
TITULO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoguines de concreto para pavimentos. Requisitas

ENSAYO : Resistenda ala Compresion

Resistencia a la
Muestra |  Descripcion de la Fecha Fecha | Edad | cARGA| AREA Corsniaion
N° muestra, 2 2
Vaciado Ensayo | Dias (N) {mm?*) Mpa Kg/Cm
01 160062023 230802023 7 |10933a3| 20301 | 53.86 549
02 | paton Rac=0312+ | 16062023 |23106:2023] 7 |1008663| 20201 | 54.30 555
03 ‘“A’;'Easg DE 160062023 | 230812023 7 |1113822| 20100 | 55.41 565
04 1e/06/2023 | 230812023 7 |1158022| 20251 | s57.00 582
05 16/06:2025 |23008:2023| 7 |1208241] 20150 | s9.86 610
06 16/0612025 |30008:2023| 124 |1152052| 20451 | 56.33 574
07 | pawon Rac=0312+ | 16:062023 | 20108:2023| 14 |1158402| 20100 | 57.63 588
08 15%:‘;;5323 CE | 1&08:2023 30082023 12 |1176591| 20800 | 57.12 582
09 16/06/2023 | 3010812023 14 |1155222| 20276 | s56.98 581
10 16/06/2025 |30/08:2023| 14 |1187491] 20350 | s7.37 585
1 16/06:2025 | 14007:2023| 28 |1157842| 20301 | s7.03 582
12 | pawon Raic=0312+ | 16/06:2023 | 1407:2023| 28 |[1184891| 20400 | s8.08 502
13 15"’%‘328 DE 16062023 |1407:2023| 28 |1205101| 20196 | 59.67 608
14 16/06:2023 | 14107:2023| 28 |12313e0]| 20351 | 60.51 617
15 16/06/2023 | 14072023 28 |12749c0| 20288 | 62.81 641
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
& s i Ot
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ANEXOS 17 Informe de laboratorio, resistencia a la compresion patréon + 20% FA

A Prolongaciin Bolognesi Km. 3.5
LEMS WE&C ere iy st

RNP Servicios S0508539 Email: serviclos@iemswycedri.com

Salicitud de Ensayo : 1710P-23/ LEMS W&C

Solicitante ¢ JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ

Proyecto / Obra : TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADDQUIN TIPO 111 CON
ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO

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

Fecha de Apertura : Martes, 17 de octubre del 2023

Inicio de Esayo . Jueves, 02 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo T Jueves, 30 de noviembre del 2023

Muestra : Aadoquin tipo 11 - f'c =561kgftm2

NORMA: @ NTP 399.611
TITULO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Adoguines de concreto para pavimentos. Requisitas
ENSAYO : Resistenda ala Compresion

Resistencla a la

Muestra | Descripcion de Ia Fecha Fecha | Edad | CARGA| AREA Compresidn
N°® muestra. 3 3
vaclado | Ensayo | Dlas | (N) | (mm’ | Mpa Kgicm

01 16/06/2023 | 230802023 7 |10es253| 20301 | s2.52 536
02 | pawon Raic=0312+ | 16062023 |2300812023] 7 |1071383| 20201 | 53.04 541
03 20%;23:8 DE 16/06/2023 | 230802023 7 |1118002| 20100 | 55.52 566
04 1600602023 |2308:2023| 7 |11ee811] 20251 | s7.72 589
05 160062023 | 231062023 7 |1178681| 20150 | s58.49 596
08 16/06/2023 300812023 14 |111908502| 20451 | 54.74 558
07 | pawsn Rae=0312+ | 16062023 | 301062023 14 [1125632| 20100 | 56.00 571
08 20"";2228 DE 180062023 |2006:2023| 14 |1143202| 20400 | 56.04 571
09 16/0602023 [20008:2023| 14 |1122571] 20276 | 58.33 595
10 16/06:2023 |30:06:2023| 14 |1154412| 20250 | 57.01 581
1 1610612023 | 14:07:2023| 28 [1121672| 20502 | s4.71 558
12 | pausn Ralc=0312+ | 16/06:2023 | 14107:2023| 28 |1168481] 20200 | 57.85 530
13 ZO%AEIEBSS DE | 1ei08i2023 [ 1400702023 28 [11es001| 20108 | 50.22 605
14 1e/06/2023 | 14072023 28 |11250a2| 20351 | 55.28 564
15 16/06:2023 | 14:07:2023| 28 |1238240| 20198 | 61.31 625

OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
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ANEXOS 18 Informe de laboratorio, resistencia a la flexién patron

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e o Loy

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

1710P-23/ LEMS W&C

- JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ
. TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO llI

CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
. Martes, 17 de octubre del 2023

. Jueves, 02 de noviembre del 2023

- Jueves, 30 de noviembre del 2023

MUESTRA: Adoquin tipo lll - f'c =561kg/cm2
Cadigo : ITINTEC 399.124 : 1988
Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.
Norma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo : Método de ensayo para determinar laresistencia alatraccion por flexion.
. Resistencia ala
o Fecha Fecha Edad | Carga | Longitud| Ancho | Espesor| Luz > -
Muestra | Descripcién de Traccién por Flexion
N° la muestra. )
Vaciado | Ensayo | Dias (N) Lo(mm) | A(mm)| H(@mm)|L (mm)] Mpa Kg/Cm?
01 02/11/2023 | 09/11/2023 7 8071 198 103 80 180 3,3 34
02 02/11/2023 | 09/11/2023 7 8179 201 102 80 180 3,4 34
Patron R
03 a/c=0.312 02/11/2023 | 09/11/2023 7 8287 201 101 80 180 3,4 35
04 02/11/2023 | 09/11/2023 7 7306 200 102 80 180 3,0 31
05 02/11/2023 | 09/11/2023 7 7737 201 101 80 180 3,2 33
06 02/11/2023 | 16/11/2023 14 11121 200 102 80 180 4,6 47
07 02/11/2023 | 16/11/2023 14 11121 201 103 80 180 4,5 46
Patrén R
08 a/c=0.312 02/11/2023 | 16/11/2023 14 9022 200 101 80 180 3,8 38
09 02/11/2023 | 16/11/2023 14 9285 201 103 79 180 3,9 40
10 02/11/2023 | 16/11/2023 14 9022 201 102 80 180 3,7 38
11 02/11/2023 | 30/11/2023 28 11238 201 102 80 180 4,6 47
12 02/11/2023 | 30/11/2023 28 11229 200 103 80 180 4,6 47
Patrén R
13 a/c=0.312 02/11/2023 | 30/11/2023 28 10228 198 102 80 180 4,2 43
14 02/11/2023 | 30/11/2023 28 11233 201 103 79 180 4,7 48
15 02/11/2023 | 30/11/2023 28 10728 199 103 80 180 44 45

Donde: Lo= Longitud del eje mayor del adoquin (mm)

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

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

GLAYA AGUIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

NI% Mlg | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXOS 19 Informe de laboratorio, resistencia a la flexién patron + 5% FA

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e o Loy

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo 1710P-23/ LEMS W&C

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

. JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ

. TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO IIl CON
ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO"
. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de Apertura . Martes, 17 de octubre del 2023

Inicio de Ensayo

Fin de Ensayo

: Jueves, 02 de noviembre del 2023
- Jueves, 30 de noviembre del 2023

MUESTRA: Adoquin tipo Ill - f'c =561kg/cm2

Cadigo : ITINTEC 399.124 : 1988

Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.

Norma Requisitos y Métodos de ensayo.

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

Resistencia ala
o Fecha Fecha Edad | Carga | Longitud| Ancho | Espesor| Luz I ! -
Muestra | Descripcion de Traccién por Flexion
N° la muestra.
Vaciado Ensayo Dias (N) Lo (mm) | A(mm)]| H(@mm)|L (mm) Mpa Kg/Cm?2

01 02/11/2023 | 09/11/2023 7 7090 198 103 80 180 2,9 30
02 Patrén R 02/11/2023 | 09/11/2023 7 7414 201 102 80 180 31 31
03 a/c=0.312 + 5% | 02/11/2023 | 09/11/2023 7 7502 201 101 80 180 3,1 32
04 FIBRA DE ACERO 02/11/2023 | 09/11/2023 7 9468 200 102 80 180 3,9 40
05 02/11/2023 | 09/11/2023 7 9699 201 101 80 180 4,0 41
06 02/11/2023 | 16/11/2023 14 9591 200 102 80 180 4,0 40
07 Patrén R 02/11/2023 | 16/11/2023 14 9493 201 103 80 180 3,9 40
08 a/c=0.312 + 5% | 02/11/2023 | 16/11/2023| 14 10032 200 101 80 180 4,2 43
09 FIBRA DE ACERO 02/11/2023 | 16/11/2023 14 11243 201 103 80 180 4,6 47
10 02/11/2023 | 16/11/2023 14 12209 201 102 80 180 5,0 51
11 02/11/2023 | 30/11/2023 28 11229 201 102 79 180 4,8 49
12 pPatrén R 02/11/2023 | 30/11/2023 28 11533 200 103 80 180 4,7 48
13 a/c=0.312 + 5% | 02/11/2023 | 30/11/2023 | 28 11640 198 102 80 180 4,8 49
14 FIBRA DE ACERO 02/11/2023 | 30/11/2023 28 12209 201 103 80 180 5,0 51
15 02/11/2023 | 30/11/2023 28 11586 199 103 80 180 4,8 49

Donde: Lo= Longitud del eje mayor del adoquin (mm)

L= Distancia entre ejes de los apoyos (mm)
A= Longitud del eje menor del adoquin (mm)
H= Espesor del adoquin (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

s omuifé%% @ Miguél Angel Ruiz Perales

wi
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXOS 20 Informe de laboratorio, resistencia a la flexion patrén + 10% FA

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

1710P-23/ LEMS W&C

: JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ

. TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO Il CON

ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Martes, 17 de octubre del 2023

: Jueves, 02 de noviembre del 2023
: Jueves, 30 de noviembre del 2023

MUESTRA: Adoquin tipo Ill - f'c =561kg/cm2
Cédigo S ITINTEC 399.124 : 1988
Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.
Norma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexion.

Muestra | Descripcion de Fecha Fecha Edad | Carga | Longitud] Ancho | Espesor| Luz Tr;isii,)sr:e;:ria':?eﬁén
N* la muestra. Vaciado Ensayo Dias (N) Lo(mm) | A(mm)| H(mm)|L (mm)] Mpa Kg/Cm?
01 02/11/2023 | 09/11/2023 7 8071 201 101 80 180 3,4 34
02 Patrén R 02/11/2023 | 09/11/2023 7 8179 201 101 79 180 3,5 36
03 a/c=0.312 + 10%| 02/11/2023 | 09/11/2023 7 8973 201 100 80 180 3,8 39
04 FIBRA DE ACERO 02/11/2023 | 09/11/2023 7 8683 201 101 80 180 3,6 37
05 02/11/2023 | 09/11/2023 7 9037 201 100 80 180 3,8 39
06 02/11/2023 | 16/11/2023| 14 10032 201 102 80 180 4,1 42
07 Patrén R 02/11/2023 | 16/11/2023) 14 11332 201 100 80 180 4,8 49
08 a/c=0.312 + 10%| 02/11/2023 | 16/11/2023 14 11561 200 103 80 180 4,7 48
09 FIBRA DE ACERO 02/11/2023 | 16/11/2023] 14 11464 201 101 80 180 4,8 49
10 02/11/2023 | 16/11/2023 14 11446 201 102 80 180 4,8 49
11 02/11/2023 | 30/11/2023 28 12206 201 102 80 180 5,0 51
12 Patrén R 02/11/2023 | 30/11/2023] 28 11929 200 101 80 180 5,0 51
13 a/c=0.312 + 10%| 02/11/2023 | 30/11/2023| 28 12169 198 102 80 180 5,0 51
14 FIBRA DE ACERO 02/11/2023 | 30/11/2023| 28 12068 201 102 80 180 5,0 51
15 02/11/2023 | 30/11/2023| 28 12049 199 102 80 180 5,0 51

Donde: Lo= Longitud del eje mayor del adoquin (mm)

L= Distancia entre ejes de los apoyos (mm)

A= Longitud del eje menor del adoquin (mm)

H= Espesor del adoquin (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

LAYA AG
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Mngué | Ange Ruiz Prales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXOS 21 Informe de laboratorio, resistencia a la flexion patrén + 15% FA

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

1710P-23/ LEMS W&C

: JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ
: TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO llI

CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
. Martes, 17 de octubre del 2023

. Jueves, 02 de noviembre del 2023

: Jueves, 30 de noviembre del 2023

MUESTRA: Adoquin tipo Ill - f'c =561kg/cm2

Caodigo : ITINTEC 399.124 : 1988

Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.

Norma Requisitos y Métodos de ensayo.

Ensayo : Método de ensayo para determinar laresistencia ala traccion por flexion.

Resi i |
o Fecha Fecha Edad | Carga | Longitud] Ancho | Espesor| Luz es'l,stenmaa a.l,
Muestra | Descripcién de Traccion por Flexion
N° la muestra. . ;
Vaciado | Ensayo | Dias (N) | Lo(mm)| A(mm)| H(mm)|L (mm)] Mpa Kg/Cm?
01 02/11/2023 | 09/11/2023 7 9591 201 101 80 180 4,0 41
02 Patrén R 02/11/2023 | 09/11/2023 7 9267 201 101 80 180 3,9 40
03 a/c=0.312 + 15%| 02/11/2023 | 09/11/2023 7 9679 201 100 80 180 4,1 42
04 FIBRA DE ACERO 02/11/2023 | 09/11/2023 7 8358 201 101 80 180 3,5 36
05 02/11/2023 | 09/11/2023 7 8355 201 100 80 180 3,5 36
06 02/11/2023 | 16/11/2023| 14 12209 201 102 80 180 5,0 51
07 Patrén R 02/11/2023 | 16/11/2023| 14 12317 201 100 80 180 5,2 53
08 a/c=0.312 + 15%| 02/11/2023 | 16/11/2023| 14 12219 200 103 80 180 5,0 51
09 FIBRA DE ACERO 02/11/2023 | 16/11/2023| 14 12190 201 101 80 180 51 52
10 02/11/2023 | 16/11/2023] 14 11905 201 102 80 180 4,9 50
11 02/11/2023 | 30/11/2023] 28 13190 201 102 80 180 5,5 56
12 Patrén R 02/11/2023 | 30/11/2023| 28 12533 200 101 80 180 5,2 53
13 a/c=0.312 + 15%| 02/11/2023 | 30/11/2023 28 12729 198 102 80 180 5,3 54
14 FIBRA DE ACERO 02/11/2023 | 30/11/2023] 28 12861 201 102 80 180 5,3 55
15 02/11/2023 | 30/11/2023| 28 12631 199 102 80 180 5,2 54
Donde: Lo= Longitud del eje mayor del adoquin (mm)

L= Distancia entre ejes de los apoyos (mm)
A= Longitud del eje menor del adoquin (mm)
H= Espesor del adoquin (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

';;a;%“’, =T

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Si G
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

86



LA\ LEMS WEC et
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ANEXOS 22 Informe de laboratorio, resistencia a la flexion patrén + 20% FA

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

1710P-23/ LEMS W&C

: JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ
: TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO llI

CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
. Martes, 17 de octubre del 2023

. Jueves, 02 de noviembre del 2023

: Jueves, 30 de noviembre del 2023

MUESTRA: Adoquin tipo Ill - f'c =561kg/cm2

Caodigo : ITINTEC 399.124 : 1988

Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.

Norma Requisitos y Métodos de ensayo.

Ensayo : Método de ensayo para determinar laresistencia ala traccion por flexion.

Resi i |
o Fecha Fecha Edad | Carga | Longitud] Ancho | Espesor| Luz es'l,stenmaa a.l,
Muestra | Descripcién de Traccion por Flexion
N° la muestra. . ;
Vaciado | Ensayo | Dias (N) | Lo(mm)| A(mm)| H(mm)|L (mm)] Mpa Kg/Cm?
01 02/11/2023 | 09/11/2023 7 9591 201 101 80 180 4,0 41
02 Patrén R 02/11/2023 | 09/11/2023 7 9267 201 101 80 180 3,9 40
03 a/c=0.312 + 15%| 02/11/2023 | 09/11/2023 7 9679 201 100 80 180 4,1 42
04 FIBRA DE ACERO 02/11/2023 | 09/11/2023 7 8358 201 101 80 180 3,5 36
05 02/11/2023 | 09/11/2023 7 8355 201 100 80 180 3,5 36
06 02/11/2023 | 16/11/2023| 14 12209 201 102 80 180 5,0 51
07 Patrén R 02/11/2023 | 16/11/2023| 14 12317 201 100 80 180 5,2 53
08 a/c=0.312 + 15%| 02/11/2023 | 16/11/2023| 14 12219 200 103 80 180 5,0 51
09 FIBRA DE ACERO 02/11/2023 | 16/11/2023| 14 12190 201 101 80 180 51 52
10 02/11/2023 | 16/11/2023] 14 11905 201 102 80 180 4,9 50
11 02/11/2023 | 30/11/2023] 28 13190 201 102 80 180 5,5 56
12 Patrén R 02/11/2023 | 30/11/2023| 28 12533 200 101 80 180 5,2 53
13 a/c=0.312 + 15%| 02/11/2023 | 30/11/2023 28 12729 198 102 80 180 5,3 54
14 FIBRA DE ACERO 02/11/2023 | 30/11/2023] 28 12861 201 102 80 180 5,3 55
15 02/11/2023 | 30/11/2023| 28 12631 199 102 80 180 5,2 54
Donde: Lo= Longitud del eje mayor del adoquin (mm)

L= Distancia entre ejes de los apoyos (mm)
A= Longitud del eje menor del adoquin (mm)
H= Espesor del adoquin (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

';;a;%“’, =T

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Si G
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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ANEXOS 23 Informe de laboratorio, resistencia a la abrasion patron

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC o

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

: 1710P-23/ LEMS W&C
: JEAN PAUL NUKNEZ GALVEZ

" TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO IIi

CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
. Martes, 17 de octubre del 2023

: Jueves, 02 de noviembre del 2023

: Jueves, 30 de noviembre del 2023

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

ENSAYO :
Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasién del concreto o superficies de
mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).
NORMA : ASTM C944 | C944M - 12
Descripcién o Tiempo Masa Masa
Muestra nombre de la Fecha Vaciado| Fecha Ensayo E‘,’ad Abrasion ciclo Carga Inicial Final Desgaste (g) Desgaste
(dias) f (N) (%)
muestra (Minutos)
(9) (9)
M-1 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1696,2 | 1690,7 5,45 0,32
M-2 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1658,4 | 1649,3 9,12 0,55
PATRON -F'C
M-3 -561 KG/CM2 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1654,3 | 1651,8 2,46 0,15
M-4 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1677,3 | 1670,0 7,29 0,43
M-5 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1656,3 | 1650,5 579 0,35

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

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

/_)‘ . #
e e M;g | Angel Ruiz Perales

ILS OLA GU
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXOS 24 Informe de laboratorio, resistencia a la abrasion patron + 5% FA

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LEMS W&C er

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

1 1710P-23/ LEMS W&C
: JEAN PAUL NURNEZ GALVEZ

" TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO Il

CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Martes, 17 de octubre del 2023

: Jueves, 02 de noviembre del 2023

: Jueves, 30 de noviembre del 2023

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

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12

Descripcién o Tiempo Masa Masa
Muestra nombre de la Fecha Vaciado| Fecha Ensayo Eﬁad Abrasién | ciclo Ca’:‘ga Inicial Final Desgaste (g) Desgaste
muestra (dias) (Minutos) ™ o)
(9) (9)
M-1 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1796,9 | 1793,6 3,31 0,18
M-2 F'C =561 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 | 1637,6| 1634,9 2,66 0,16
KG/CM2 + 5%
M-3 FIBRA DE 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 | 1540,8| 1538,5 2,27 0,15
ACERO
M-4 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 | 1717,2| 1714,2 2,98 0,17
M-5 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 | 1589,2 | 1586,7 2,46 0,16

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

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

S
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

89



ANEXOS 25 Informe de laboratorio, resistencia a la abrasion patron + 10% FA

Prolongaci6én Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura

Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

1710P-23/ LEMS W&C
JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO I
CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Martes, 17 de octubre del 2023

Jueves, 02 de noviembre del 2023

Jueves, 30 de noviembre del 2023

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

ENSAYO
Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasion del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).
NORMA ASTM C944 / C944M - 12
Descripcién o Tiempo Masa Masa
Muestra nombredela |[FechaVaciado| Fecha Ensayo E‘?ad Abrasién | ciclo Carga Inicial Final Desgaste (g) Desgaste
(dias) ) (N) (%)
muestra (Minutos)
(9) (9)
M-1 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1629,2 | 1626,5 2,72 0,17
M-2 — 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1533,8 | 1531,5 2,28 0,15
KG/ICM2 + 10%
M-3 GFIICBRA+DEO " | 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1651,0 | 1648,2 2,74 0,17
ACERO
M-4 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1581,5| 1579,0 2,50 0,16
M-5 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1592,4 | 1589,9 2,51 0,16

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

LSON GLA M'!
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXOS 26 Informe de laboratorio, resistencia a la abrasion patron + 15% FA

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LEMS WE&C ere

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

: 1710P-23/ LEMS W&C
: JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ

" TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO I
CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Martes, 17 de octubre del 2023

: Jueves, 02 de noviembre del 2023

. Jueves, 30 de noviembre del 2023

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

NORMA : ASTM C944 | C944M - 12

Descripcién o Tiempo Masa Masa
Muestra nombre de la Fecha Vaciado| Fecha Ensayo (i?:g) Abrasién | ciclo C(aliga Inicial Final Desgaste (g) Des(ge)lste
muestra (Minutos) o
(9) (9)
M-1 02/11/2023 | 30/11/2023 | 28 2 3 98 | 1819,9| 1816,2 3,66 0,20
M-2 FC =561 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1648,2 | 1646,0 2,25 0,14
KG/CM2 + 15%
M-3 FIBRA DE 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1735,4| 1732,9 2,43 0,14
ACERO
M-4 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1734,0| 1731,1 2,95 0,17
M-5 02/11/2023 | 30/11/2023 | 28 2 3 98 | 1691,8| 1689,4 2,34 0,14

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

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y

ensayos realizados por el solicitante.

@ Miguél Angel Ruiz Prales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXOS 27 Informe de laboratorio, resistencia a la abrasion patron + 20% FA

Prolongaci6én Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LEMS W&C ere

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

1710P-23/ LEMS W&C
JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO I
CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Martes, 17 de octubre del 2023

Jueves, 02 de noviembre del 2023

Jueves, 30 de noviembre del 2023

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

NORMA ASTM C944 | C944M - 12

Descripcién o Tiempo Masa Masa
Muestra nombredela |FechaVaciado| Fecha Ensayo Eﬁad Abrasion | ciclo Ca'\rlga Inicial Final Desgaste (g) Desg]/aste
muestra (dias) (Minutos) ) (%)
(@) (@)
M-1 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1669,4 | 1662,4 7,01 0,42
M-2 — 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1638,1| 1634,1 3,99 0,24
0,
M3 | KEEN2* 29% | 011112023 | s0i11/2023 | 28 2 3 | 98 |1612:8|1607.8| 5,02 031
ACERO
M-4 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1653,8 | 1648,3 5,50 0,33
M-5 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1625,5| 1621,0 4,51 0,28

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

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

e
wms% @»
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

: 1710P-23/ LEMS W&C
: JEAN PAUL NUNEZ GALVEZ

" TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO I

CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Martes, 17 de octubre del 2023

: Jueves, 02 de noviembre del 2023

: Jueves, 30 de noviembre del 2023

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

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12

Descripcién o Tiempo Masa Masa
Muestra nombre de la Fecha Vaciado| Fecha Ensayo Ei?aa: Abrasién | ciclo Cal:‘ga Inicial Final Desgaste (g) Desgasm
muestra ( ) (Minutos) ™) )
(9 (9)
M-1 02/11/2023 | 30/11/2023 | 28 2 3 98 | 1819,9( 1816,2 3,66 0,20
M-2 F'C =561 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1648,2 | 1646,0 2,25 0,14
KG/CM2 + 15%
M-3 FIBRA DE 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1735,4 | 1732,9 2,43 0,14
ACERO
M-4 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1734,0| 17311 2,95 0,17
M-5 02/11/2023 | 30/11/2023 28 2 3 98 1691,8 | 1689,4 2,34 0,14

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

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

WILS AAG
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

93




ANEXOS 28 Certificado de Calibracion de Instrumentos

PERUTEST S.A.C.

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

ENSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023

Laboratorio de Fuerza

Paging 1de 3
1. Expediente 46386-2023 Este  certiicado o  calbracidn
documenta 13 trazabilidad 2 los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE k7 o >

internaclonales, que realzan  las
unidades de la medicion de atuerdo
con el Sistema Intemacional de

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

Unidadas ($4),
3. Direccién CALLA FE NRO. 0167 UPIS SERIOR DE LOS chaad
g:m‘;gs LAMBAYEQUE - CHICLAYO - s /oAl wor<estidan Sen-
momento de la  calibracidn, Al
solicitante |le corresponde disponer
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO 06 Torseiie b sl de ak
recalibracion, 13 cual estd en funcién
- i del uso, canservacion y
mantenimiento del instrumento de
INSTRUMENT
ictd AYA o medicién © a reglamento vigente.
TYE-20008
v ¥ PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Numero de Serie 131214 4@ los pecjuicios que pueda ocasionar
el uso Inadecuado de  este
Procedencia CHINA Instrumento, ni de una ncorrecta
interpeetacion de los resultacos de la
Identificacién NO INDICA calibracién aqui dedaracos.
Indicacidn DIGITAL Este centificado de calibracién no
Marca MC podré ser reproduckdo parciaimente
Modelo STYLE-20008 $in la aprobacidn por escrito del
Numero de Serie 131214 labaratorio que lo emite.
Resolucién 001 /01 kN (%)
El certificado de calibeacidn sin firma
Ublcacién NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2023.09-02
Fecha de Emisién

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



PERUTEST S.A.C.

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

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

6. Método de Calibracidn

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

7. Lugar de calibracién

£n el laboratorio del diente
Laboratorio de Materiales de LEMSW & CELR.L

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 26.0°C 26.0°C
Humedad Relativa 58 % HR S8 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabllidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibeacion
Celdas patrones calibradas en PUCP -
Celda de Carga 3
ubomori? de estructuras Capsciciad: 180,000 kg f INF-LE N* 093-23 (B)
antisismicas
TERMOHIGROMETRO DIGITAL <
ELICROM BOECO CCP-0102-001-23 p
10, Observaciones TOR}'
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO. b RO

- Durante |a realizacidn de cada secuencia de callbrackén 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 segin la norma UNE-EN 150 7500-1.

k

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

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS § INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023
Lahovatorio de Fuerzo
Flgra dde)
11, Resultados de Medicién
Indicacidn Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
* FilkN) Fy (kN) Fy (kN] Fy {kN) Fivomedio (kN )
10 100 100.8 1011 100.9 101.0
20 200 2010 2014 2011 2013
30 300 3016 301.6 3015 3015
40 400 4008 400.8 400.7 40038
S0 500 5017 500.7 5016 501.2
60 500 6005 £00.0 5004 6002
70 700 700.7 7007 700.5 700.7
&0 800 799.6 790.9 7953 795.2
50 900 293.8 9005 899.6 500.1
100 1000 10016 1000.3 10013 1000.8
Retarno 3 Cero 0.0 00 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medician Incertigumbre
del Equipo Exactitug Repetibilided | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
FIkN) q %) & (%) v (%) o (%) (%)
100 097 0.29 0.00 0.10 0.60
200 -0.52 019 0.00 0.05 0.58
300 051 0.03 0.00 0.03 0.58
400 -0.20 0.04 0.00 0.03 0.58
500 -0.23 0.21 0.00 0.02 0.59
600 0.04 0.07 0.00 0.02 0.58
700 0.09 0.03 0,00 0.01 0.57
800 0.60 1.10 0.00 0.01 0.85 T ES T
900 0.01 0.11 0.00 0.01
1000 -0.08 013 0.00 0.01
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERD {1, ) | o0oo% |
12, Incertidumbre

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

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

largo plazo.
@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
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96



SUELOS - MATERIALES -
PERUT.I.«.S’T S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Faerss

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 056 - 2023

Phgna 1 do 3

de L

1. Expediente 1912-2023 Bty certficado  de  cabbracke
documenta L oxmablidad o ks
2. Solicitamte LABORATORIO DE ENSAYOS DE PALOMNes caciondes 0 Imemacionsles,
MATERIALES ¥ SUELOS WEC ELR.L. Gee reafaae Qs unidedes
mediddn de stusedo con el Sistema
3. Direccion CALLE LA FENRO 0167 UPISSEROR DELOS  mternacional de Unidades (51).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultsdos son valides en el
momento & e callbrscion. A
4. Equipo PRENSA MULTIUSOS sofcitante le corresponde disgones en
Su moments la ejecucitn de una
C idad 5000 recalbracide, fs cual estd en fundion del
ket Usd, consenacidn y mastenimiento ded
Istruments de medicidn o »
o nglaveno vigente.
Modelo T691F PERUTEST $.A.C. no se resporcabilics de
os perjulchos que puedas comicna ef
Nimero de Serie 2491 w50 Indecuato de site instrumento, ni
¢ unk ncorrecta Interpretacidn de los
Procedencia resuitados de W calbracke  aqui
ey dechirados.
I NOINDICA Este centificado de calbracide no poded
fer reproducido parceimente sn |3
Indicacion DIGITAL peotackn por ewio de ladoaterio
Marca OHAUS fue o wmite,
Modelo DEFENDER
Nimero de Serle sello carece de valider
Resclucion 0.1 kgt
Ubicacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracidn 2023.03.01
Fecha da Emividn Jefe del Laboratorio de Metrologla Seflo
2023-03-02

@ 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624

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

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

PERUTEST S.A.C.
EGUIPOS £ NETRUMENTOR RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-057 - 2023
Labovarorio de Fuersn
Pigire 3 ce 3
11. Resultados de Medicién
Irdica0te Indkackn Ge Fura (Ascerso)
et Equipo : Patron de Referencia
% AT Fy Chgt | AT foen 5 (kef]
0 2000 1990 2000 2000 199
0 4000 &001 4021 A001 4008
10 6000 6042 6042 6042 042
40 8000 204 a0aa 8044 e v
50 10000 10045 10046 10046 10046
&0 12000 12048 12048 12048 12048
70 14000 14050 14050 14050 14050
80 16000 16052 16052 16052 16052
50 18000 18054 18054 18054 13054
100 20000 20057 20057 20057 20057
Retomo a Cero 100.0 1000 1200
Indicacin Errores Enzontrados en el Sistema de Medicion ncertdumbre
del Laupe Exactitud Repstitided | Reversiodidad | Resol Relstvs U Gk=2)
Fkgl} (%) & (% v (%) u (%) %]
2000 Q39 0.50 120 050 0566
L0000 036 0.50 256 0 1.20
000 035 0,00 141 017 09
000 Q27 0.00 110 013 055
10000 023 0.00 091 010 as57
12000 020 0.00 079 oos 052
14000 018 000 o7 007 QAS
16000 0.16 0,00 065 0.06 047 AEST ..
) 015 000 060 B.06 046 S
210000 0.14 Q00 057 0.05 — Lo
[ PAAXINIO ERROR RELIVO DECERO (%) | 060 % | X ORA‘I‘ORl/l‘
y-)
12. incertidumbre £ R“

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la mcertidumbre estindar de la
medicon por el factor de cobertura ke2, & cual corresponde 3 una probabilidsd de cobertura de
aproximadamente 95%.

L3 incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partit de fos componentes de incertidumbee de los
factores de influencia en la calibracién, La incertidumbre indicada no Incluye una estimacidn de variagiones a

largo plazo.
m
@ 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 - ICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. e
COUPDSE K IMSTRUNENTOS RUC N* 20802182721

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

Labarasario dv Fayerza
Plgra 2ov 3

6. Métado de Calibracién

uwm“n&uwmmruwndk«uemdmumMadamdmmmmudwdeh
maquing a sar calibrada y ia indicacidn de la fuerza real tamada del Instruments de madicidn de luerza patrén

sguiendo 1a PC-032 "Procedimiento para la calbracon de maquinis de ensayos uniaxiales” Edicdn 01 def INACAL -
O,

7. Lugar de calibeacién

Las instafaciones del clents,
CALLE LA FE NRO 0167 UPLIS SENOR OE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

2. Condiciones Ambientales
Inicisl Final
Temperatura 278°C 27.8°C
Humedad Relatva 65 % MR 65 % HR
9. Patrones de referencly
Trazabiicad Patrdn ubiizado ' Informe de calibracion
Celdas patrones calbradas en PUCP - Celdy de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: LF-002 INF-LE 083.23 A/C
antissmicas Capacidac. 10,000 kg f

10. Observaciones

- S& colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacion CAUBRADO.
* Durante |k reslitacion de cada secuandca de calibracion la temparaturs del equipo de medids de fusres
permanace estable dentro de un intervalo de £ 2.0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con ¢ Criterio para maguinas dé eriinyo urdaxisles de dase de
1.0 segin la morma UNE-EN 150 7500-1.

E

@ 913 028 621, 913 028 422 @ 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.
ECUIPOS € METRIMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Pigha3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Eauipo Patron de Referencia
% Fil kgf ) Fy {kgf ) F; (kgf) Fs (kef) Foromadio ( kaf )f
10 500 500.6 4993 4993 459.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 14999 1500.7 1500.6
40 2000 20031 20019 20048 2003.3
50 2500 25014 24995 2500.4 25005
60 3000 3001.9 2999.4 3000.4 30004
70 3500 35021 3499.7 3501.7 3500.8
B0 4000 40023 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 50014 50013
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacidn Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
de! Equipa Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U {k=2)
F{kaf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.07 0.26 0,02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.3a
2000 -0.17 0.14 0,07 0.0 0.35
2500 <0.02 0.08 .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 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0,00 0.34
4500 0,02 0.06 0.00 0.00 0.34 T rS
5000 -0,03 0.07 0.02 0.00 £
: (¥
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, | | o0o00% | BORATORIC
12. Incertidumbre AE RrRY /
La incertidumbre expandida de medidén se ha obtenido multiplicando 1a incertidumbre estindar de la m
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de los
factores de Infiuencia en 13 calibracion. La incertidumbre Indicada no incluye una estimacion de varlaciones a largo
plazo,
k
@ 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.
EGUIROS € NSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
,‘lndeMerrologlc PT-LT-037-2023
Laboraorie de Temperatura
Pigina 10e 5
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de  calibracidn
documenta la trazabiidad a los patrones
2, Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales  ©  internacionales, que
MATERIALES Y SUELOS W & CELR.L realizan [as unidades de 13 medicién de
uerdo @l Sistemna Int: ional de
3. Direccién CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE 105 c::) b
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - ?
Y|
o Yol Los resultados son validos en of
4. Equipo HORNO momente de la calibracion. Al
solicitante le corrasponde disponer en
Alcance Maximo 300°C su momento & clecucién de wna
recalibracidn, la cual estd en funcién del
Marca PERUTEST wso, consenvacion y mantenimiento del
Instrumento de medkidn o a
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Namero de Serie 0120 PEAUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
. los perjuicios que pueda ocasionar ol
Procedencla pery usa inadecuado de este instrumento, i
de una incorrecta interpretacion de los
Identificacion NO INDICA
resultados  de 1a  calibracidn  aqui
Ubicaclé NO INDICA declarados.
R R, | R N Instrumento ode | Este certificado de calibracion no podrd
M w”w " mediién | e reproducdo parcisimente sin fa
; G S aprobacidn par escrito del laboraterio
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C aue Io emite.
Division de escala / .
Resolucién s e Q4o El certificado de calibracién sin firma y
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
wo ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02

@ 913 028 621/ 913 028 622
@ 913028 623 / 913 028 624
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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 E INSTRUNENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laboratorio de Temperatura
Pigira 2de &

6. Método de Calibracion

L2 calibracidn se efectud por comparacidn directa con termémetros calibrados que tlene trazabilidad a |2 Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se wutilizé ol Procedimiento para la Calibracion de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostética PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

inical | Foal |
263°C 263 °C
64 % 64 %
9, Patrones de referencia
T e T ] ST 5| Cermco ya s g
: w = SN D 1 calibracién 5
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
THERMOHIGROMETRO DIGITAL TS
METROIL s e 1AT-1704-2022 2z
RATORIC
10, Observaclones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con 13 Indicacién de CALIBRADO,
- [*) Cédigo indicado en una etigueta adherido al equipo.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion,

ﬂ = O QPR T
® 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 € INSTRUNENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laboratorio de Temperaniea

Plgira 5 de 5

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 263 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 “C
J LR .
Ltmin) | () |1 . o
00 110.0 1058 1071 1058 1087 1124|1087 1123 1580 1090 1097] 1092 6.6
02 110.0 1058 107.1 1058 1087 1130 1087 1119 1097 1085 1097] 1001 7.2
04 110.0 1055 1069 1058 1096 1126|1095 1124 1113 1086 1096] 1092 6.8
06 110.0 055 1070 1055 1097 1126 ) 1097 1125 1108 1cee 1w097) 1001 71
08 1100 1057 1071 1057 1097 1124 | 1097 1124 1110 1080 1097| 1092 67
10 1100 1056 1070 1057 1096 1130|1096 1123 1097 1086 1095| 1093 74
12 1100 1055 1071 3055 1097 1126 | 1097 124 1110 1086 1097| 1092 7.1
14 1100 1055 1053 1055 1097 1126)1097 1127 1007 1050 1097| 1091 72
16 1100 1061 1070 1061 1095 1124|1096 1125 1113 1086 1098]| 1093 64
1100 1063 1071 1063 1097 11301097 126 1105 1000 1097 1094 6.7
20 1100 1062 1071 1062 1097 1126f1097 1123 1113 1086 1097]| 1093 6.4
2 1100 1061 1071 1061 1096 1126|1096 1127 1105 1086 1096 1092 6.6
24 1100 1062 10659 1062 1097 1126] 1097 1126 1110 1086 1097) 1003 6.4
26 1100 1065 1070 1065 1087 1124 ] 1097 1123 1007 1086 w087| 1002 59
28 1100 1063 1069 1063 1006 1130|3096 1126 1113 1086 1096 1004 6.7
30 1100 1054 1070 1064 1097 1124|1097 1125 1105 1090 109.7] 1003 61
2 1100 1054 1071 1054 1087 1 1097 1117 1o 1 10074 1004 65
34 110.0 1053 1070 1063 1096 1126|1096 1126 1097 1050 1096 1092 53
6 1100 062 1071 1062 1097 1126|1097 1123 1113 1086 1097 1003 654
TS 1100 1063 1071 1063 1097 1130|1097 1124 1105 086 1007| 1002 6.7
40 110.0 1064 1069 1064 10956 1226] 1095 1124 1110 1090 1006] 1093 6.2
42 1100 1058 1070 1059 1097 1124 ] 1007 1128 1097 1066 1097] 1081 69
44 1100 1067 1070 1067 1097 11301087 $27 1110 1085 1097 1095 63
46 1100 1067 1071 1067 1096 1326) 1096 1127 1037 1086 1096 1092 60
48 1100 1066 1071 1066 1097 1126§1037 2123 1113 1090 1097| 1095 6.0
50 1100 1065 1065 1063 1097 1124] 1097 1124 1105 1086 1097| 1092 61
52 1100 1064 107.0 1064 1086 1130|1096 1125 1113 1086 1055| 1094 6.6
54 1100 1062 1071 1062 10896 1125|1096 1127 1110 1085 1096| 1093 65
56 110.0 1064 1071 1064 1097 1126|1097 1126 1087 1086 1097] 1002 62
58 1100 10635 1065 1063 1087 1130|1087 1124 1113 1090 w087| 1004 525 _1-‘3~
60 110.0 1051 1020 1063 1096 1126] 1096 1124 1105 1086 109.6 109.2 - >
110.0 1061 107.0 1051 1097 1127 | 1097 1125 110:6 1087 10971 1093 —t
: 110.0 1067 107.1 1057 109.7 1130 109.7 1128 1113 1050 1097 TORIC
T.MIN 100 | 1069 1085 1096 11241096 1118 1097 1086 1006 ORN /
A T 1207 12 01 06 ] 01 08 15 04 01 <
PERY
= Ep— m— ————
® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

! PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.
BOUIPCE § INETHUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Labovavario de Masas

Pigire 1 ded
Este  certificado  de  calibracidn
1. Expediente 1612-2023 documenta la  trazabilided a3 los
patrones nacionales o internacionales,
2, Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan I35 unidades de I3
MATERIALES Y SUELOS WEC E.LR.L. medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S1).

3. Direceién CALLE LA FE NRO D167 UPIS SEROR DE L
LOS MILAGROS - CHICLAYD - LAMBAYEQUE los rasoltados sar walldss <6 ol
momento de 3 calibrackdn. Al
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitants lo corresponde disponer en
su momento ks ejecuddn de une
Capacidad Maxima 2000 g recalibracdn, la cual esta en luncién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medikidn o 2

0.
Division de escala (d) 01 g A

Dhu. do yarticaciin (g} &1 g PERUTEST SAC. no se responsabilize

de los perjuicios que pueda ocasionar o

Clase de exactitud - U0 inadecuado de este Instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
Marca AMPUT resultados de la  calibracién  agul
deciarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra
Nimero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laborstorio
Capacidad minima 02 ¢ que lo emite.
Procedencia NO INDICA €l certificado de calibeacidn sin firma y
sello carece de valider,
Kentificacion NO INDICA
"ﬂﬂin;,
B. Fecha de Calibracion 2023.03-01 “1587 8
Fecha de Emision o
LABORA
s TORIC

DRO FLORES MINAYA

& 913028 621/ 913 028 622 @ Av, Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventasaperutest.compe
@ wwwpernutest.compe © PERUTEST SAC
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimICA

! PERUTEST S.A.C.

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

Laboratorio de Masas
Pdgina 2 de 4

6. Método de Calibracion

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

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temneratura 26,5°C 265°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patron utiizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1mga1kg
ELIOROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0908-001-22

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

—_— e

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

——————]
I
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SUELOS - MATERIALES - C
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS £ INSTRUMENTOS

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
ONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masas
Pigina3ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.4°C [ 26.4°C |
Medicion [Carga L1 = 1.000 L2= 2,000 g
N° i(g) {alimg) | E (g} jaAt(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 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 2
: 1000.00 6 -1 2000,00 2 3
6 1000.01 9 8 2000.00 - 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 1
9 1000.00 8 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Maxima B Diferencia Méxima 8
Error Maximo Permisible | 200 | Error Méximo Permisiial 300
\.
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD 70
Posidin BORATORIO
o Aoty Inicial  Final
cargas Temperatura | 264°C | 264°C |
Bosicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
defa | Carga Carga
Carga | Minima* [ '@ | AL(mg) | Eotmg) | " 0 @ |Alfmg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 0.1 8 7 1000.00 4 1 6
3 0.10 0.10 8 -1 1000.00 | 1000.00 [ -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 q 0 0
5 0.10 8 K 1000.01 8 7 8
% e 1OF MéXIMO permisible 00 4

@ 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624

@ www.perutest.com.ne

© Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest.compe
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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.

E
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masas
Péginadde 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 284°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES amp =
L I AL
o) L @) Lalme) § Em9) Jeoimg) [ 1@ | auma) | Ema) | Ectmg) | (ero)
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 i 100
10.00 10.00 8 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 < 1 2 100
500.00 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 5} -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000,01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error maximo permisible
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional E o Error en cero.
I: Indicacion de fa balanza. E: Emor encontrado E ¢ Enor commegido,
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ ( 0000028 g* +
Lectura corregida R correcon = R + 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion Qu Bgyke
multiplicar a incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de DRIt
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada 2 partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en |a calibracion. La incertidumbre indicada no Incluye una estimacién de variaciones a largo plazo,
Fin del documento

e —————————

e — N——

D 913028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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ANEXOS 29 Registro de Propiedad Industrial de Laboratorio

ll ’g&"é-‘&&‘ﬁ:: =y
2 Pr[}l J pr()'c‘-l(lenc[() ) lNDEcoP' Faa IATVIEZ 16 1 05 060
del Consejo de Ministros

Registro de Ia Propledad Industnal

\lrl

' )T e 3
eCCion e k:‘.(

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
guedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo 3 La denominacion LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo

Distingue 3 Servicios de estudio de mecanica de suelos, estudio de evaluacion de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfaltica,
emulsiones asfalticas, suelos y materiales.

Clase 2 42 de la Clasificacion Intemacional.
Solicitud X 0935718-2022
Titular x LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C

EILRL.-LEMSW&CE.IR.L.
Pais % Pera

Vigencia 3 25 de marzo de 2032

LA LEMS WEC
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ANEXOS 30 Ficha Técnica de Fibra de Acero

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® CHO 65/35 NB

Fibra de acero pegadas para refuerzo del concreto

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika® Fiber CHO 65/35 NB son fibras de acero trefilado
de alta calidad para reforzamiento del concreto tradi-
cional y concreto proyectado (shotcrete) especialmen-
te encoladas (pegadas) para facilitar la homogeniza-
cian en el concreto, evitando la aglomeracion de las fi-
bras individuales. Sika® Fiber CHO 65/35 NB son fibras
de acero de alta reladion longitud / diametro (1/d) lo
que permite un alte rendimiento con menor cantidad
de fibra.

uUsos

Sika® Fiber CHO 65/35 NB, otorga una alta capacidad
de soporte al concrete en un amplio rango de aplica-
ciones y espedalmente concreto proyectado (shotcre-
te) reduciendo tiempo y costos asociados al tradicio-
nal reforzamiento con mallas de acero; dandole ducti-
lidad y aumentando |a tenacidad del concreto.En con-
cretos pre-fabricados reforzados; en losas de pisos in-
dustriales (trafico alto, medio y ligero) en losas y ci-
mientos de concareto para reemplazar el refuerzo se-
cundario (malla de temperatura), en puertos, aerc-
puertos, fundaciones para equipos con vibracidn, re-
SEMVOrios, tTangues, etc.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Incrementa la resistencia del concreto al impacto, fa-
tiga vy a la fisuracion.

» Incrementar la ductilidad y absorcion de energia (re-
sistencia a la tension).

» Reduccion de la fisuracion por retraccion.

» Su condicion de encolada (pegada) asegura una dis-
tribucion uniforme en el concreto y shotcrete via hi-
meda.

= Relacion longitud / didmetro igual 3 65 para un maxi-
ma rendimiento. i

= Extremos conformados para obtener maximeo anclaje
mecanico en el ConCreto.

Haja De Datos Dl Producto
SiknFiber® CHO 63/33 NE
Febrero 2021, Version 0403
024 40B041 000000019

CERTIFICADOS / NORMAS

Sika® Fiber CHO 6535 MB cumple con las normas
ASTM A B20 “Steel Fibers for Reinforced Concrete” Ti-
po |y DIN 17140-D9 para acero de bajo contenido de
carbono, EN 14889-1
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1020

HiIC Corporation
260-3, Jaingiae-ro, Halin-myeon, Gimhae-si
Gyesonsangnam. -do, Kore
11 th Wesl, Side Road, Nan-Pu Developmen
Area Tang Shan City, China

13
1020-CPR-070023618

=N 14889-1

Fiboras de acero para uso estructural en
hormigones (conareto). mortero y pasias.

Grupo 1: Alambre estrado en fro
Longtud: 35 mm

Dismetro: 0.54 mm

Foma: Defosmado

NFORMACION DE| PRQDUCTO

essiencis & iraccon

EMPARMEF-is con 19 kg/m3 de fibras: fismpo /S2C03 de

bapel x 20 kg.

r'*rw‘-n i mesistencin del borwigon (rnr'drugﬂt:.e%
miento.

taducidad mientras se respeten las condiciones de almacena-

" PIE S VRN, SR € 7Y

ﬁM&mamim Los saco Sika® Fiber CHO 65/35 NB pueden almacenarse por tiempo in-
mvir

otegido de la humedad.

Dimensiones LONGITUD: 35 mm con extremos conformados.
DIAMET:RO DE LA FIBRA: 0.54 mm
RELACION LONGITUD/ DIAMETRO: 65

INFORMACION TECNICA

Resistencia a la Tension RESISTENCIA A TRACCION: Minimo 1,300 MPa

Elongacion de Rotura ELONGACION DE ROTURA: 4% max.

Dosificacion Recomendada Normalmente entre 15 - 50 kg. de Sika® Fiber CHO 65/35 NB por m3 de
concreto. Se recomienda realizar ensayos previos para determinar la canti-
dad exacta de fibra de acero a utilizar de acuerdo a los indices de tenaci-
dad o energia absorbida especificada del concreto.

Hoja De Datos Del Producto

SkaFiber® CHO 63/33 N8

Febrero 2024, Verszion 0103

021405041000000013

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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NOTAS

Todos los datos técnicos recogides en esta hoja téoni-
ca se basan en ensayos de laboratoric. Las medidas de
los datos achuales pueden variar por drounstancias
fuera de nuestro control.

DOCUMENTOS ADICIONALES

PARA MAS INFORMACION SOBRE
SikaFiber®CHOS5/35NE -

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO
DE PRODUCTOS

2.- SIKA CIUDAD VIRTUAL

Hoja De Datos Ded Producto
SikaFiber™ CHO &3/33 N8
Fetneno 2021, Version 01.03
021808041 DO0000019

3/4

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manegjo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar |z Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicolégica y otras relaciona-
das con la seguridad.

CONSTRUYENDO CONFIANZ A
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INSTRUCCIONES DE APLICACION

Sika® Fiber CHO 65/35 NB se puede agregar en la tolva
de pesado de |la dosificadora de concreto, en la correa
de alimentacion, en camicn mixer y mezcladora de
concreto como a continuacion se indica en cada caso:
= En la tolva de pesado de la dosifiadora, abra las bol-
sas y vacié las fibras directamente entre los dridos;
no agregue las bolsas sin abrir porque pueden blo-
quear las compuertas de descarga. Mezcle en forma
normal, no se requiere tiempo extra de mezclado en
este Caso.
= En la correa de alimentacion, si hay acceso, las fibras
pusden adicionarse durante o después de agregar
los dridos. Mezcle en forma normal, no se requiere
tiempo extra de mezclado en este caso.
En &l camion mixer, una vez gque todos los ingredien-
tes se han incorporado, agregar las fibras mientras el
mixer de concreto estd rotando a alta velocidad (12
rpm o mas). Vaciar un maximo de 60 kg. de fibras por
minuto. Una vez terminado el vadado de |as fibras,
mezclar 5 minutos adicionales y chequear visualmen-
te su distribwcidn; mezclar 30 segundos adicicnales si
la distribucién no es uniforme.
En la mezdadora de concreto, una vez que todos los
ingredientes se han incorporado, agregar las fibras y
mezclar por 30 segundos por cada pie cabico a me-
nos que se observe una distribucion homogénea en
MEnor tempao.

Sika Fend

Haibilitacion Industrial
El Lilcuma Mz "E” Lote 6
Lurin, Lima

Tel (344) 6156060

Hoja De Detos Del Producto
SikaFiber® CHO £3/37 NB
Felrenn 2021, Wersion 0103
021405041 000000019

4/4

RESTRICCIONES LOCALES

Motese que el desempeno del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para |a exacta descrip-
cion de los campos de aplicacion del producto.

NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones
sobre |a aplicadién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
proeductos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algin asesora-
miento técnico, no s puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perd 5.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perd $.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Gltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las gque pueden acceder en In-
termet a través de nuestra pagina web

www sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

SilaFiberTHOE 3 IME-=5-PE-| 02-2021)-1-3.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZ A
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ANEXOS 31 Analisis Estadistico

PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO IIl CON ADICION DE

Lnwuarisdmc]
u q s
-

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD PILOTO SOBRE LA EVALUACION DE LAS

FIBRA DE ACERC DE ALTO RENDIMIENTO

Estadisticas de fiabilidad
Alfa da Cronbach W de elemantos

859 3
Caorrelacian total de Alta de Cronbach =4 &l
elementos comregida alemanto se ki suprimido
Comprasion B34 752
Flexibn Adoguin + 15% de F.A JBay JBaa
Abrasidn 78 859
- ANOVA
Suma de Meadia
cuadredss o cuadribea F 5
Inter sujetos 5886 267 4 1496,567
Intra sujelos  Entre elementos 2072 833 2 1036 487 5,264 a8
Residus 1573733 8 196,717
Total 548,887 10 354 BGT
Total #6532 933 14 688,067

En las tablas se observa que, el instrumento es sobre la evaluacion de las
propiedades fisico-mecdnicas del adoguin tipo iii con adicién de fibra de acero de
alto rendimiento es valido (correlaciones de Pearson superan al valor de 0.30 y &l
valor de la prueba del andlisis de varianza es significativo p < 0.05) y confiable (el
valor de consistencia alfa de cronbach es mayor a 0.80).

/\Jh

oo
Luis A
LaC. E
MG, INYEET
D
COERPE X

G,
GACION
wir )
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ANEXOS 32 Validez de Instrumento

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y CRITERIO
MUESTRA PILOTO

114



LIS

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5§ JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA SOBRE LA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOQUIN
TIPO lil CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO"

Unrsrsciad
Sefor de Sipsn

Claridad Contexto
Adoquin + 15% de F.A Adoguin + 15% de F.A
Compresion | Flexién | Abrasién | Compresion | Compresitn Compresién
JUEZ1 1 1 0 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 0 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 0
JUEZ S 0 1 1 1 1 1
s 4 5 4 4 5 a |
n 5
C 2
V de Alken por
brega m" 0.8 1 0.8 08 1 08
V de Aiken por
i 0.87 0.87
Congruencia Dominio del constructo
Adoquin + 15% de F.A Adoguin + 15% de F.A
Compresién | Flexion | Compresién|  Flexién | Compresion| Flexion
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 0
JUEZ 3 0 1 1 1 0 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 0 1 1
5 4 5 5 4 4 4
n
C
Ve Ml pox 0.8 1 1 0.8 0.8 08
pregunta
Vide Alken por 0.933333333 0.80
criterio
V de Alken del : /J :
instrumento por | 087 Lukfr e Conecy
jueces expertos i e TIaACI
COasPE 3%
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JUEZ 01
Colegiatura N*
Ficha de validacion segin AIKEN
I, Datos generales
Apellidos y Cargo o ilnl m"" bre d;' Autor del
nombree del Inetitucidn donde d':’n Instrumento
lnformanteA - labora avkaneiin
Prueba de
Idrogo Vasquez | Residente de Obra | Compresién, Nufiez Galvez
Felipe Flexién y Jean Paul
Abrasion
Titulo de la Investigacién:
Evaluacion de las Propiedades Fisico-Mecanicas del Adoquin tipo 11l con
_Adicién de Fibra de Acero de Alto Rendimiento

I

US

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

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

en la columna correspondiente.
ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Compresion A CONFORME
Flexion A CONFORME
Abrasion A CONFORME

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/ite | Claridad | Contexto | Congruen 2:""'"” |
e g constructo
Adoquin + 15% | I No | Si l No Si | Ne Si No
de F.A |
Compresion X X X X
Flexion X X X X
3 | Abrasion X | X X X

\nreees clad
Safor de Sipae
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Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente Instrumento para ejecutar la investigacion sobre la
“Evaluacion de las Propiedades Fisico-Mecanicas del Adoquin tipo |1l con Adicién de Fibra
de Acero de Alto Rendimiento”

Opinion de aplicabilidad:

- Aplicable ( X )

- Aplicable después de corregir ( )

= No apiicable ( )

Apeliidos y nombres del juez validador: Idrogo Vasquez Felipe
Especialidad: Ingeniero Civil

pe fdrogo Vdsquez
INGENIERO CoViL
CiP. 167801
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JUEZ 02
Coleglatura N®
Ficha de validacién segin AIKEN
I Datos generales
Apellidos y Cargo o rri:mﬁuh:enﬁ@a Autor del
n_nmbnan del Institucion donde da Instrumento
informante labora avakmaiin
Prueba de
Julca Chacan Supervisor de Obra |  Compresian, Mifiez Galvez
. Flexion y Jean Paul
b Ly Abrasitn |
Titulo da la Investigacian: |
Evaluacitn de las Propledades Fisico-Mecanicas del Adoquin tipo 1l con |
Adicién de Fibra de Acero de Alto Rendimiento |

Il. Aspectos de validacidn de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimisme, si tiene alguna epeidn o propuesta de medificacion, escnba
en la columna correspondiente.

ITEMS ~AGUERDO O | MODIFICACION Y OPINION
_DESACUERDO
Compresidn A CONFORME _
Flexian ) CONFORME
Abrasién A CONFORME

del instrumento
Dimensionesfite | Claridad | Contexto | Congruen | DO ™o
- | constructo
Adoquin + 8 [No |8l Mo 51 Ho Si | Mo
15% de F.A 5
1 | Compresion X X % X
Flexion X X X x|
Abrasion 1L X X %

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificade de validez de contenido
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Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecular la invesligacion sclve la
“Evaluacion de las Propledades Fisico-Mecanicas del Adoquin tipo Il con Adicion de Fibra
de Acero de Alto Rendimiento®

Opinién de aplicabilidad:

= Aplicable (X )

- Aplicable después de corregir { )

- Noaplicable ()

Apeliidos y nombres del juez validador: Juica Chacon Jackie LLery
Especialidad: Ingeniero Civil

TACKIE L LERY UL
GENIERO CvIL
CiP 48060
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JUEZ 03
Coleglatura N° 61714

Ficha de validacion segan AIKEN

I Datos generales
Apellidos ¥ [ Cargo o | :gt*n:uh:a:ti Autor del
nombres del Institucion donde - | Instrumento
informante labora evaluacion
Prueba de
Cardenas Supervisor de Obra | Compresion, MNifiez Galvez
Figueroa Jorge Flexidn y Jean Paul
Abrasian
Titulo de la Investigacion:
Evaluacion de las Propledades Fisico-Mecanicas del Adoquin tipo 111 con
Adicién de Fibra de Acero de Alte Rendimiento

Il. Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en |a segunda
columna. Asimisma, sl tiene alguna opcidn o propuesta de madificacion, escriba
en la columna comespondiante.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION |
DESACUERDO
Compresion A | CONFORME
Flexidn B CONFORME
Abrasidn A CONFORME

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

dal instrumento
Dimensiones/ite | Claridad | Contexto | Congruen E“:r"i“i':'
m . constructo |
Adoguin + 8 [No |8 [No [S[ [No [Si Mo
15% de F.A
Compresian X X X x
Flexicon X X X X
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Observaciones:

Presenta Suficiencia ef presente instrumento para ejecutar ia investigacion sobre la
“Evaluacion de las Propiedades Fisico-Mecanicas del Adoquin tipo |1l con Adicién de Fibra
de Acero de Alto Rendimiento”

Opinion de aplicabilidad:

- Aplicable ( X )

- Aplicable después de corregir ( )

- Noaplicable ( )

Apeliidos y nombres dei juez validador: Cardenas Figueroa Jorge
Especialidad: Ingeniero Civil
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JUEZ 04
Colegiatura N° 49050
Ficha de validacién segun AIKEN
. Datos generales
Apellidos y Cargo o i'::tmmb"'::m Autor del
nombres del Institucién donde de Instrumento
informante labora ovakincisn
Prueba de
Bazan Centurién | Residente de Obra Compresion, Nunez Galvez
Luis Flexion y Jean Paul
Abrasién
Titulo de la Investigacién:
Evaluacién de las Propiedades Fisico-Mecanicas del Adoquin tipo Il con
Adicién de Fibra de Acero de Alto Rendimiento

Il

Aspectos de validacién de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.
ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Compresion A CONFORME
Flexién A CONFORME
Abrasion A CONFORME
Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
Dimensiones/ite | Claridad | Contexto | Congruen gfl"""b
o o constructo
Adoquin + Si [No [Si [Noe |S TNo No
15% de F.A
Compresién X X X
2 | Flexion X X X X S
3 | Abrasién X X X l X
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Ceftar da Sipas
Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente nstrumento para ejecutar la invesligacion sobre la
“Evaluacién de las Propiedades Fisico-Mecénicas del Adoquin tipo Il con Adicién de Fibra
de Acero de Alto Rendimiento”

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable { X )

- Aplicable después de comregir ()

- Noaplicable( )

Apellidos y nombres del juez validador: Bazan Centurion Luis
Especialidad: Ingeniero Civil
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JUEZ 05
Calagiatura N° 134960
Ficha de validacién seglin AIKEN
Datos generales
Apellidos y Cargo o .""'{"ﬁ;ﬁ Autor dal
nombres del Institucion donde ::'11:' Instrumento
informante labora | avaliacisn i
| Prueba de
Mifio Fernandez | Ingeniero de Compresion, Mifez Galvez
Luis Calidad Flexion y Jean Paul
Abrasion

Titulo de la Investigacidn:
Evaluacién de las Propiedades Fisico-Mecanicas del Adoquin tipo 11l con
Adicion de Fibra de Acero de Ao Rendimiento

Aspectos de validacién de cada Hem
Estimado compilete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumanto adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna, Asimisme, si tiene alguna apcién o propuesta de modificacion, escriba
&n la columna comespondiants,

Ureverwead
Sehar da Fedn

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINIGN
DESACUERDO ]
Compresion A CONFORME
Flexidn A CONFORME |
Abrasion A CONFORME _
Opinidén de aplicabilidad del instrumente certificado de validez da contenido
dal instrumento
Dimensiones/ite | Claridad | Contexto Congruen 5:;"‘""’
. N 8 constructo
Adogquin + S [Mo |8 |Ne |81 [Me |8 Mo
.| 15%deF.A
| 1 | Compresidn X | X X X
2 | Flexion X X X X
3 | Abrasion x X X X
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Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecular la invesligacion sobre la
“Evaluacion de las Propiedades Fisico-Mecanicas del Adoquin tipo Il con Adicion de Fibra
de Acero de Alto Rendimiento®

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable ( X )

- Aplicable después de corregir ( )

- No aplicable ( )

Apeliidos y nombres del juez validador: Nifio Fernandez Luis
Especialidad: Ingeniero Civil

125



ANEXOS 33 Analisis Estadistico por Método de t-Student

Uniwarsidad
u q q Sefor i $ipd
e

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y CRITERIO
MUESTRA PILOTO
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Univarsidad
u q q Sefior de Sipd
B

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOQUIN
TIPO 1l CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTQ "

CLARIDAD

Evaluacion de las Propiedades Fisico-Mecanicas del Adoquin Tipo lll con Adicion
de Fibra de Acero de Altoc Rendimiento
ADOQUIN F'C= 5610 kg/ cm® + 15% FIBRA DE ACERO
Ensayo a Compresion Ensayo a Flexion Ensayo a Abrasion

JUEZ 1 1 1 0
JUEZ 2 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1
JUEZ 5 1 0 1
S 3 4 4
n 3 5 5
(5 2 2 2
V de Alken por preg= 1 0.80 0.80
V de Alken por preg= 0.88

CONTEXTO

Evaluacion de las Propiedades Fisico-Mecanicas del Adoquin Tipo lll con Adicion
de Fibra de Acero de Alto Rendimiento

ADOQUIN F'C= 5610 kg/ cm3 + 15% FIBRA DE ACERO

Ensayo a Compresion Ensayo a Flexion | Ensayo a Abrasion

JUEZ 1 1 1

JUEZ 2

JUEZ 3

JUEZ 4

JUEZ 5

5

n

C

el L Rl B0 Il el =1 N
e A =1 A
el S F= R el e el ]

=]
=]
=]
=]
[=]

W de Alken por preg=

W de Alken por preg= 0.80
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CONGRUENCIA

Ewvaluacion de las Propiedades Fisico-Mecanicas del Adoquin Tipo lll con
Adicién de Fibra de Acero de Alto Rendimiento

ADOQUIN F'C= 5610 kg/ em3 + 15% FIBRA DE ACERO

Ensayo a Compresion | Ensayo a Flexion | Ensayo a Abrasion
JUEZ 1 1 1 4]
JUEZ 2 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1
JUEZ S 1 0 1
5 5 4 4
n 5 5 5
C 2 2 2
V' de Alken por
preg= 1.00 0.80 0.80
\ de Alken por
preg= 0.86

DOMINIO DEL CONSTRUCTO

Evaluacion de las Propiedades Fisico-Mecanicas del Adoquin Tipo lll con Adicidn

de Fibra de Acero de Alto Rendimiento

ADOQUIN F'C= 5610 kg/ cm3 + 15% FIBRA DE ACERO

Ensayo a Compresion Ensayo a Flexion Ensayo a Abrasion
JUEZ 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1
JUEZ 3 0 1 1
JUEZ 4 1 1 1
JUEZS 1 0 1
5 4 4 5
n 5 5 5
C 2 2 2
v de Alken por
preg= 0.80 0.80 1.00
W de Alken por
preg= 0.90
V' de Aiken del
instrumento por 0.88

jueces expertos

Universidad
Safar de Siph
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q q Universidad
Sefar de Siphi

u [ _§ .

LA INVESTIGACION

uso una prueba estadistica con la finalidad de realizar la comparacion entre los
datos obtenidos en las pruebas realizadas con el adoguin patron y las pruebas
con adoquines de concreto que tiene fibra de acero como y se evaluo si la
diferencia que surge es significativa.

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Se llevaron a cabo Ias pruebas de normalidad para los datos obtenidos para las
propiedades mecanicas del adoquin patron, la finalidad de la aplicacion de estas
pruebas de normalidad es conocer el tipo de prueba estadistica de diferencia de
medias independientes que se aplicara. el criterio para validar hipotesis en el caso
de la prueba de normalidad es el siguiente: « si el p-valor > 0.05, acepta ho
(normalidad en los dafos) « si el p-valor < 0.05, rechace ho (no hay normalidad en
los datos)

Normalidad de las Propiedades Mecanicas

Después se procedio a realizar el analisis la normalidad de los datos obtenidos
sobre las propiedades mecanicas del adoquin de concreto en estado endurecido
fc: 561 kg/cm2, considerando que los indicadores son: resistencia a la
compresion, , resistencia a la flexion y resistencia de abrasion. Pruebas de
normalidad para los datos obtenidos en el caso de las propiedades mecanicas del
concreto en estado endurecido fc: 561 kglcmz2.
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ADOQUIN
TIPO Il CON ADICION DE FIBRA DE ACERO DE ALTO RENDIMIENTO

Ensayo de Compresion

Estadisticos de fiabilidad
T de Student M de elementos
95% 5

Pruebas de normalidad

Kolmogonow-Smimov® Shapirc-Wilk
Estadistico al Sig. _Estadistico al Sig.
PATRON FC 561 202 15 102 a7 15 034
AP + 5% F.A 208 15 080 858 15 022
AP+ 10% F_A 186 15 127 887 15 030
AP+ 15% F_A 186 15 125 882 15 038
AP + 20% F_A 187 15 121 288 15 030

a. Comeccion de significacion de Lilliefors

os0

o325

oan

Grafice Q-0 nermal sin tendencia de AP + 15% F.A

Unmearsidad
Sefiar de Sipd

Deasviacion de Normal

050

075

453 g 0 609

‘Valor observado

550
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Prueba T

LSS

Prueba de hipdtesis para la resistencia a la comprension en adoquines
{adicionando fibra de acero con el 5%, 10%, 15% y 20% en el disefio de mezcla

del adoquin tipo 1

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Emor
Media N Desviacion promedic
Par 1 PATRON FC 581 402, 0483 15 47,87808 12,38155
AP + 5% F.A 4358513 15 52,28254 13.40020
Par2 PATRON FC 581 402,8403 15 47,87608 12,36155
AP + 10% F_A 486, 7753 15 58,04101 14 GBE12
Par3d PATRON FC 581 4028403 15 4787608 12.36155
AP+ 15% F.A 474 4247 15 56,31771 1454117
Par4 PATRON FC 581 4028403 15 4787608 12.36155
AP+ 20% F_A 458,8387 15 54, 75086 14,13664
ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-personas 202607 ,639 14 14471974
Inter-elementos 66477,500 4 16619,375 724,791 ,000
Intra-personas Residual 1284,074 56 22,930
Total 67761,575 60 1129,360
Total 270369,214 74 3653,638

Media global = 451,7279

Unmeersidad
Safiar de Sipar
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Correlaciones de muestras emparejadas

N Cormrelacién Sig.
Par 1 PATRON FC 561 & AP + 5% F.A 15 a5 000
Par2 PATRON FC 561 & AP + 10% F.A 15 a5 000
Par3 PATRON FC 561 & AP + 15% F.A 15 = 000
Pard PATRON FC 561 & AP + 20% F.A 15 = 000

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
05% de intervalo de confianza de la

Desv. Ermor diferencia
Media Desv. Desviacion promedio Inferior Superior t gl __Sig. (bilateral)
Par 1 PATROM FC 581 - AP + 5% 3270200 4 8065 1.28090 -3547071 -29,83328 25333 14 .0oo
F.A
Par 2 PATROM FC 581 - AP + 10% 63,82600 1152375 2,97542 -80,20764 -T7.44438 27173 14 000
F.A
Par 3 PATROM FC 581 - AP + 15% | | | | | |
F.A
Par 4 PATROM FC 581 - AP + 20% 65,86033 831448 2,14679 -60,49374 -51,28483 26,034 14 Ry
F.A

En la tabla se observa que en la prueba de hipdtesis comparativa para diferencias de medias del adoquin de concreto patrén con
adiciones de fibra de acero con el 5%, 10%, 15% y 20% para resistencia a la compresion significativa (p <0.05) y optima esta dada al
15% de aserrin (t = 28,192) demostrado con una confiabilidad del 95%.
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Ensayo de Flexion

Estadisticos de fiabilidad

LSS

T de Student N de elementos
95% 3
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smimow®
Estadistico gl Sig. Estadistico Sig.
PATRON FC 561 222 15 [ E 056 15 ,021
AP+ 5% F.A 201 15 106 873 15 037
AP+ 10% F.A A7E 15 200 817 15 133
AP+ 15% F.A ] 15 200°
AP+ 20% F_A L1684 15 200" B15 15 L1684

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Cormreccion de significacion de Lilliefors

Grafico Q-0 mormal de AF + 15%: F.A

Mormal esparade
(=]

&0 m =0

Walor observado

Unversidad
Safar de Sipar
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Prueba de hipotesis para la resistencia a la flexion en adoquines
(adicionando fibra de acero con el 5%, 10%, 15% y 20% en el disefio de mezcla
del adoquin tipo 11

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Ermor
Media N Desviacion promedio
Par 1 PATRONM FC 581 65 5833 15 8,87304 1,80066
AP + 5% F.A 80,5153 15 7, 75018 2,00341
Par2 PATRON FC 581 85,5833 15 8,87304 1,8006G
AP + 10% F_A 88,1853 15 8,44083 1,17041
Par3d PATRON FC 581 85,5833 15 8,87304 1,8006G
AP + 15% F_A 76,8240 15 8,35745 215788
Par4 PATRON FC 581 85,5833 15 8,87304 1,8006G
AP + 20% F.A 74,2040 15 8.07144 2 02404
ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-personas 4372374 14 312,312
Inter-elementos 1837,317 4 459 329 663,061 ,000
Intra-personas Residual 38,793 56 693
Total 1876,110 60 31,269
Total 6248 484 74 B4.438

Media global = 73,0924

Universidad
Sefiar de Sipd
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Correlaciones de muestras emparejadas

M Correlacion Sig.

Par 1 PATROM FC 581 & AP + 5% 15 008 000

F_A
Par 2 PATROM FC 581 & AP + 1089 15 .ae1 Ra[u]

F_A
Par3 PATROM FC 581 & AP + 15% 15 ae2 Ra[u]

F_A
Par 4 PATROM FC 581 & AP + 2009 15 ae2 000

F_A

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
05% de intervalo de confianza de
Desv. Desv. Emor la diferencia
Media Dresviacion promedio Infericr Superior t gl Sig. (bilateral)

Par 1 PATROM FC 5681 - AP + 5% 3.95200 1,00052 25833 -4,50807 -3,38783 15,298 14 000

F_A
Par2 PATRON FC 581 - AP + 11.60200 1,88744 46410 -14,58738 -12,80881 26,308 14 .000

10% F.A

15% F.A
Par4 PATRON FC 581 - AP + B, 73067 1.45325 A7623 -8,53545 -7.52588 23,268 14 .000

20% F.A

En la tabla se observa que en la prueba de hipdtesis comparativa para diferencias de medias del adoquin de concreto patrén con
adiciones de fibra de acero con el 5%, 10%, 15% y 20% para resistencia a la compresion significativa (p <0.05) y optima esta dada al
15% de asemin (t = 29,049) demostrado con una confiabilidad del 95%.
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Ensayo de Abrasion

Estadisticos de fiabilidad

T de Student M de elementos
95% a3
Pruebas de normalidad
Kaolmogorow-Smimow?
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
PATRON FC 561 132 5 ,200° 996 5 ,995
AP + 5% F.A 2048 5 L2007 808 5 A55
AP = 10% F.A 184 5 200" OaE 5 080
AP+ 20% F_A 182 5 L2007 G882 5 843

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Comeccion de significacion de Lilliefors

Grafico Q-0 mormal de AP +15%: F.A

Normal esperado
(=]

03 [=F.1\] 0,85 [=F11]

‘Valor observado
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Prueba T
Prueba de hipdtesis para la resistencia a la abrasion en adoquines

{adicionando fibra de acero con el 5%, 10%, 15% y 20% en el disefio de mezcla
del adoquin tipo I

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Emor
Media N Desviacion promedio
Par 1 PATRON FC 581 5320 5 04147 01855
AP + 5% F.A A820 5 05187 02311
Par 2 PATRON FC 581 5320 5 04147 01855
AP+ 10% F_A L3820 5 L0530 02518
Par 3 PATRON FC 581 5320 5 04147 01855
AP + 15% F.A 4420 5 05404 02417
Par 4 PATRON FC 581 5320 5 04147 01855
AP + 20% F_A 4800 5 04848 02168
ANOVA
Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-personas 043 4 011
Inter-elementos 053 4 013 24 518 000
Intra-personas Residual ,009 16 001
Total 081 20 ,003
Total 104 24 J0n4

Media global = 4616
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Sefor e Sipin
Correlaciones de muestras emparejadas Ny
ig.

M Caormelacion Si

Par 1 PATROM FC 561 & AP + 5% 5 .Bo4 000
F.A

Par 2 PATROMN FC 561 & AP + 10% 5 587 000
F.A

Par 3 PATROM FC 561 & AP + 15% 5 T34 000
F.A

Par 4 PATRON FC 561 & AP + 20% 5 Wittt 000
F.A

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

B5% de intervalo de confianza de

Dresv. Desv. Error la diferencia
Media Desviacion promedic Inferior Superior t gl 5ig. (bilateral)
Par 1 PATROM FC 561 - AP + 5% 07000 02440 01085 03858 10041 4,380 4 0oo
F.&
Par2 PATROM FC 581 - AP + 14000 04237 02074 08243 J8TET 5,751 4 0oo
10% F.A
Par3 PATROM FC 581 - AP + | | | | | | | 000
15% F.A
Par4 PATROM FC 561 - AP + 12000 .03vas 01685 00521 02878 5,086 4 0oo
20% F.A

En la tabla se observa que en la prueba de hipdtesis comparativa para diferencias de medias del adoquin de concreto patrén con
adiciones de fibra de acero con el 5%, 10%, 15% vy 20% para resistencia a la compresion significativa (p <0.05) y optima esta dada al
15% de aserrin (t = 8,477) demostrado con una confiabilidad del 95%.
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ANEXOS 34 Acta de aprobacién del asesor

LSS

ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Universidad
Sefior de Sipéan

Yo José Alfredo Rolando Cespedes Deza, quien suscribe como asesor designado mediante

Resolucion de Facultad N*0385-2024/FIAU-USS del proyecto de investigacin Evaluacién de

las Propiedades Fisico-Mecanicas del Adoquin Tipo Ill con Adicién de Fibra de Acero de

Alto Rendimiento, desarrollado por el estudiante: Nafiez Galvez Jean Padl, del programa de

estudios de Ingenieria Civil, acredito haber revisado, y declaro expedito para que continGe con

el tramite pertinentes.

En virtud de lo antes mencionado firman:

Cespedes Deza José Alfredo
Rolando

N F2354

Pimentel, 27 de Mayo del 2024
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ANEXOS 35 Panel fotografico
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ENSAYOS FiSICOS A LOS AGREGADOS
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ENSAYOS FiSICOS Y MECANICOS
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ANEXOS 36 Analisis de precios y costos unitarios

COSTOS Y PRESUFUESTO

DE ADOQUIN PATRON
Partida ADOQUIENES TIFO OI- TRANSITO PESADO FC 561 kzicm?
Fendimisnts md/DIA MO, 100000 EQ 10000 Costo unitario directs por: m3 108962
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
MMano de Obra
CUERARIO b 1.0000 08000 2578 20.461
CFICIAL b, 20000 08000 12.05 15.16
DECH b 40000 32000 17.04 3433
20.30
Materialex
;ﬁmﬂc?ﬁumc m? 02403 §0.00 14.97
ARENA FIMNA (RATLA 24) m3 00881 §0.00 520
CEMENO PORTLAND TIPO I N - or e
{42.50kz) s, 30270 3130 95351
AGUA I 02200 300 110
GASOLIMA m3 0.2500 15.00 175
#75.61
EQUIFOS
HERFAMIENTAS MANUIALES i 3.00 20,30 7
VIERADOR hm 1.0000 0.80 10.00 200
MEZCLADORA DE TROMRO SF3 bm 1.0000 0.50 12.50 10.00
(EHF)
20.71
DISENQ PATRON +504 FIERA DE
ACERO
Dartida ADOQUIENES TIFO II- TRANSITO PESADO FC 561 ke/cm?
Rendivients mdDIA MO. 10000 EQ. 10000 Egm unitarie directo por. 116116
Dexcripeion Recurzo U Cuadrills Cantidad Precio 5/. Pardal 5/.
Alano de Obra
CPFERARIO b 10000 0.3000 2576 061
OFICTAL bl 10000 0.2000 1223 1516
FECH b 40000 32000 17.04 3433
20,20
Mdateriales
i%mﬂc?wmc m? 0.2495 £0.00 14907
ARENA FIMNA (RATLA 24) m3 00881 £0.00 520
CEMENO PORTLAND TIPO T an - ar s e
{42.50Kz) B 30700 3130 967.03
FIERADE
ACERD EG 0.2900 200,00
AGUA m? 03200 300
GASOLINA m? 0.2500 15.00
m?
EQUIPACION
HERF AMIENTAS MANUTALES Y 3.00 20.30 17
VIERADOR hm 1.0000 0.20 10.00 200
?;ﬁ;ﬂm #.ADE TROMPO SF3 hm 1.0000 0.20 2.30 10.00
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DISENO PATRON +10%: FIBRA DE ACERO

Dartida ADOQUIENES TIPO III- TRANSITO PESADO FC 561 kg/cm?

Fendimismts m3DIA MO, 100000 EQ. 10000 Eff'” unitario directo por: 127116

Cidizo Descripcisn Recurso Unidsd Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/
Mano de Obra
OPERARIO 1, 10000 0.8000 25.76 2061
OFICIAL 20000 08000 18.95 1516
PEON . 40000 32000 17.04 54.53
0030
Materiales
AGREGADO GRUESO (CONFITILLO) m3 02485 60.00 1497
ARENA FINA (MALLA 24) m3 0.0881 60,00 520
CEMENO PORTLAND TIPOT (42.50kz) bls 30700 3150 067.05
v KG 0.5900 200.00 118.00
AGUA m3 02200 5.00 110
GASOLINA o3 022500 15.00 375
3 1110.16
EQUIFOS
HERRAMIENTAS MANUALES Signg .00 20,30 271
VIERADOR hm 1.0000 0.80 10.00 £.00
DISEROQ PATRON +15% FIBRA DE
ACERO
Parida

ADOQUIENES TIFO ITI- TRANEITO PESADD FC 561 ke'cm?

MO, 10,0000 EQ.

10000

Costo unitario directo por: m3 | 127916

Ciodi

Deescripcion Recurso
Mano de Obra

OPERARIO

OFICIAL

PECH

Materiales

AGREGADO GRUESD (COMFITILLD)

AFFHNA FINA (MALLA 24)

CEMENMO PORTLAND TIPO I {(42.500cz)

FIEFA DE ACERO
AGUA
GASOLIMNA

EQUIFOS
HEREANMIENTAS MANUALES
VIERADOR.

KMEZCLADORA DE TROMPO SP3 (ZHF)

Unidad Cuadrilla

) 1.0000
bk 2.0000
1A 4.0000

10000
1.0000

Cantidad Precio 5/ Parcial 5.
02000 2576 2081
0.2000 1595 1516
332000 17.04 3453

20.30

03405 60.00 1497
0.0881 60.00 520
30,700 31.50 247.03
02800 200.00 176.00
0.2200 500 Lo
032300 15.00 173
1168.16

300 0030 271
0.80 1000 2.00
0.80 12.50 10.00
nm
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DISEND FATRON +10% FIBRA DE

ACEROD

Partida ADCQUIENES TIPO II- TRANSITO FESADO FC 561 kg'cm2

Fendimisnte mdDIA MO, 100000 EQ. 1WH0

Costo unitario directo por: m3 1328.56

Dexcripcion Recurso
Mano de Obra

OPEFARIO

OFICIAL

PECH

DMateriales
AGEEGADO GRUESOD (CONFITILLO)
APENA FINA (MATTA 245
CEMENO PORTLAND TIPO I {42.50kz)
FIERADE
ACERO
AGTUA
GASOLIMNA

EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES
VIERADOR

MEZCLADOEA DE TROMPO §F3
(EHF)

Unidad Cuadrilla Cantidad

il
il
ikl

10000
20000
4.0000

10000
10000

0.8000
0.8000
3.2000

0.2403
0.0831
30,700

11270

0.2200
0.2300

3.00
030

0.80

Fredo 5.

2576
15.95
17.04

a0.00
&0.00
3130

200.00

500
15.00

o030
10.00

1150

Parcial 5/

20.61
15.14
5453
030
14527
5129
o67.05
22540
110
373
121756
71
500
10.00
.71
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