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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo valuar la influencia de la adicion de residuo de
mascarilla quirtrgica en las propiedades fisicas y mecanicas en el adoquin de
concreto, Arequipa-2023. Metodologia: tipo aplicada, disefio cuasi - experimental,
nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La poblacion compuesta por las piezas de
adoquin que se pueden elaborar. La muestra 72 piezas de adoquin de concreto con
RMQ en 0.05%, 0.07% y 0.09%. Los resultados: La variacion dimensional fueron:
(0.77%, 1.52% y -0.33%), (0.72%, 1.38% y -0.11%), (0.74%, 1.39% y -0.10%) y
(0.85%, 1.38% y -0.21%). (Largo + 1.6), (Ancho +1.6) y (Altura +3.2). La absorcion
fue: 7.64%,3.92% y 3.83%, incrementando en la dosificacion al 0.05% en 2.41% y
disminuyendo al 0.07% y 0.09% en 47.45% y 48.66%. Solo cumplen las dos ultimas
muestras al 0.07% y 0.09%. La resistencia a la compresion fue: 431.20kg/cm2,
444.01kg/cm2, 451.25kg/cm2 y 427.43kg/cm2, incrementando en 2.97%, 4.65% y
-0.87%. Los cuales cumplieron con la norma NTP 339.611 y ASTM C944.
(resistencia minima > 420kg/cm2). Adoquin para transito ligero tipo II. La abrasion
a las edades del 28 dia fueron: 2.73 mm, 2.30 mm y 2.27 mm, disminuyendo en:
6.82%, 21.50% y 22.53%, por lo tanto, logra satisfacer la NTP 399.625, por estar
dentro del parametro menor a 3 mm. Se concluye que la adicion de RMQ al adoquin
de concreto favorece en las propiedades fisicas y mecanicas, pero no

significativamente.

Palabras clave: adoquin, residuo, quirdrgico y mascarilla.



ABSTRACT

The research aimed to assess the influence of the addition of surgical mask residue
on the physical and mechanical properties in concrete pavers, Arequipa-2023.
Methodology: applied type, quasi-experimental design, explanatory level and
quantitative approach. The population made up of the pieces of cobblestone that
can be made. The sample is 72 pieces of concrete paver with RMQ at 0.05%, 0.07%
and 0.09%. The results: The dimensional variation was: (0.77%, 1.52% and -
0.33%), (0.72%, 1.38% and -0.11%), (0.74%, 1.39% and -0.10%) and (0.85%,
1.38% and -0.21%). (Length + 1.6), (Width +1.6) and (Height +3.2). Absorption was:
7.64%, 3.92% and 3.83%, increasing in dosage to 0.05% in 2.41% and decreasing
to 0.07% and 0.09% in 47.45% and 48.66%. Only the last two samples comply at
0.07% and 0.09%. Compressive strength was: 431.20kg/cm2, 444.01kg/cm2,
451.25kg/cm2 and 427.43kg/cm2, increasing by 2.97%, 4.65% and -0.87%. They
complied with NTP 339.611 and ASTM C944. (Minimum resistance > 420kg/cm2).
Type Il light traffic pavers. The abrasion at the ages of the 28th day were: 2.73 mm,
2.30 mm and 2.27 mm, decreasing by: 6.82%, 21.50% and 22.53%, therefore, it
manages to satisfy the NTP 399.625, for being within the parameter less than 3 mm.
It is concluded that the addition of RMQ to the concrete paver favors the physical
and mechanical properties, but not significantly. Key words: cobblestone, residue,

surgical and mask.

Keywords: cobblestone, residue, surgical and mask.
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INTRODUCCION

Lo relevancia de concretos en industrias de construccion radica en sus ventajas
econdmicas y propiedades excepcionales frente a diversas fuerzas. Sin embargo,
se enfrenta a desafios, especialmente con su resistencia a la traccién, debido al
influencia de cambios de humedad durante las primeras etapas de fraguado. Este
fendmeno esta asociado a la liberacién de calor, como en el caso de reacciones
exotérmicas, que provocan la evaporacion y, como consecuencia, la pérdida de

agua en la mezcla.

Internacionalmente, el rapido crecimiento demografico y la expansion acelerada de
las areas urbanas han llevado a un aumento significativo en la demanda de
concreto, este material juega un rol importante en construccion de proyectos civiles,
y actualmente, se destacan los aditivos, cominmente denominados aceleradores o
retardadores de fraguado facilitando la trabajabilidad y la resistencia del concreto,
contribuyendo asi a su uso mas intensivo en diversas aplicaciones constructivas.
De igual manera, se ha comenzado a incorporar ciertas fibras con finalidad de
mejorar los comportamientos de concretos frente a fendmenos naturales y segun el
resultado, una fibra contribuye a aumentar la resistencia del concreto son

polipropileno.

Este compuesto constituye un polimero termoplastico fabricado mediante la
transformacioén del propileno, un derivado gaseoso obtenido durante el proceso de
refinaciones de petréleos; la fibra del polipropileno se emplean con diversas formas
y, han experimentado un aumento de su aplicacion, especialmente tras la epidemia
de COVID-19 (Enfermedad por coronavirus 2019), la fibra del polipropilenos
también fue empleadas con mascarilla quirdrgica, convirtiéndose en un elemento
fundamental para los individuos con el propésito de reducir las propagaciones de
virus. El inadecuado manejo de la mascarilla quirdrgica como nueva normalidad de
convivencias durante COVID-19 han generado controversias con numerosas areas
urbana, afectando a las poblaciones debido a la contaminacion asociada con el
articulo (MEGIA, y otros, 2021). Asimismo, el estudio tiene como objetivo mejorar
las caracteristicas del adoquin de concretos mediante la utilizacion de residuos de
mascarillas quirtrgicas. De esta manera, se busca darles un nuevo propdsito a las

mascarillas quirdrgicas, evitando que se conviertan en productos contaminantes.



Nacionalmente, actualmente los materiales mas solicitados con las construcciones
son los cementos, como las zonas costeras, de la sierra como en la selva. Las
aplicaciones de este componente son cada vez mas frecuentes y diversificadas,
abarcando una variedad de propésito. Los concretos ha sido subestimado con 7
facetas: como materiales, propiedades, eleccion de proporciones, naturalezas,
practicas del manejo en trabajo, supervision del tipo y subsiguientes cuidados de
estructuras construidas con él. Este hecho plantea un desafio continuo para
profesionales que utiliza estos materiales significativos y el Unico propésito fue
mejorar la caracteristica de concretos con diversa aplicacion (RIVVA, 1992). La baja
resistencia observadas con esfuerzo de flexiones y traccién han motivado a explorar
diferente material, fibra y aditivo con el objetivo de mejorar estas propiedades.
Ademés, segun (REY, 2018,), el pavimento con adoquin Inter trabados de
concretos presentan actualmente una utilizaciéon limitados, principalmente
empleados en area como camino peatonal, avenidas, zona de estacionamiento y
entornos urbanos. Esta pieza de adoquin de concretos puede ser prefabricadas o
elaboradas de forma artesanales, siendo faciles de aplicar y permitiendo su
reemplazo sin afectar su apariencia en caso de deterioro. Con diversas
presentaciones y configuraciones, se destaca que el pavimento articulado se

presenta como opcién mas rentable

Localmente, especificamente con la region de Arequipa, se evidencia una escasa
presencia de adoquin de concreto, lo que se traduce en una limitada utilizacién de
este material en las construcciones locales. En este contexto, surge un interés
destacado en llevar a cabo un proyecto de investigacion que se enfoque en
optimizar la resistencia del adoquin de concretos, al mismo tiempo que contribuye
a reducir la contaminacion ambiental mediante la reutilizacion de mascarillas
guirdrgicas recicladas, mayormente compuestas por fibras no tejidas de
polipropileno (PP). En consonancia con este escenario, busca analizar la propiedad
fisicos-mecanica del adoquin de concretos al incorporar residuos de mascarillas

quirdrgicas y busca proporcionar un mayor entendimiento para su fabricacion.

Presenta el Problema general. ¢ Como influye la adicion de residuo de mascarilla
quirdrgica en las propiedades fisicas y mecanicas en el adoquin de concreto,

Arequipa-2023? De tal manera con relacion a ello se tienen los Problemas



especificos. ¢Como influye la adicion de residuo de mascarilla quirdrgica en las
propiedades fisicas en el adoquin de concreto, Arequipa-2023?, ¢ Como influye la
adicion de residuo de mascarilla quirargica en las propiedades mecénicas en el
adoquin de concreto, Arequipa-2023?, ¢ Como influye la dosificacién de la adicion
de residuo de mascarilla quirdrgica en las propiedades fisicas y mecanicas en el

adoquin de concreto, Arequipa-2023?

Tenemos las siguientes justificaciones que expresan por qué el presente estudio.
Como Justificacion tedrica: Este estudio realiza una contribucion significativa al
examinar las teorias tanto nacionales como internacionales vinculadas al tema, se
lleva a cabo una comparaciéon y analisis de datos con el objetivo de proporcionar
una solida fundamentacion tedricas y cientificas para las formulaciones de la
investigacion; este andlisis se respalda con la base tedrica establecidas por Normas

Técnicas Peruanas (NTP) y Reglamentos Nacionales de Edificaciones (RNE).

Justificacion metodoldgica: puede servir como referencia para futuros estudiantes
gue busquen un precedente al formular sus propios proyectos de investigacion v,
se proporcionan detalles relacionados con la potencial mejora de la propiedad
fisicos-mecanica, con el objetivo de lograr una optimo rendimiento y calidades con

sus aplicaciones.

Justificacion técnica: Se busca analizar como cambian la caracteristica del adoquin
de concretos al utilizar residuos de mascarillas quirdrgicas, con el proposito de
obtener resultados mejorados. Social: proporcionar datos sobre el uso de desechos
de mascarillas quirdrgicas con fabricaciones del adoquin de concretos, dirigido a
fabricantes de adoquin, consumidores, estudiantes y la poblacion en general, para
destacar la importancia de esta practica; ademas, los resultados obtenidos

permitiran informar a los consumidores sobre la calidad del producto.

Justificacion Econdmica: busca reducir el costo de produccion; el adoquin de
concretos es faciles de instalar y manipular, o que implica que no se requiere
personales especializados para la colocacion con obra; ademas, su facil reemplazo
de pieza dafiadas sin necesidad de habilidades especificas, junto con su amplia
variedad de forma, dimensién y color, permite adaptarse a las necesidades y
preferencias de los clientes. Todo ello debe cumplir con los requisitos establecidos
con normativa NTP 339.611.



Justificacion Ambiental: En ultimos afios han aumentado la presencia de residuos
de mascarillas quirargicas abandonadas en espacios publicos, cuerpos de agua y
plantas de tratamiento. En relacion con este problema, los gobiernos y diversos
investigadores profesional han sefalado que estas mascarillas suelen ser
fabricadas con tela no tejida de polipropileno, unos materiales plasticos derivado de
combustible fésil que contribuye a la contaminacion ambiental. Por lo tanto, la
utilizacion de residuos de mascarillas quirdrgicas en elaboraciones del adoquin de
concretos se plantea como una medida para reducir de manera significativa la

contaminacion ambiental.

Se determina el objetivo general: Evaluar la influencia de la adicion de residuo de
mascarilla quirargica en las propiedades fisicas y mecénicas en el adoquin de
concreto, Arequipa-2023 De igual manera también se plantean los objetivos
especificos: Determinar la influencia de la adicion de residuo de mascarilla
quirdrgica en las propiedades fisicas en el adoquin de concreto, Arequipa-2023,
Determinar la influencia de la adicion de residuo de mascarilla quirargica en las
propiedades mecanicas en el adoquin de concreto, Arequipa-2023. Determinar la
influencia de la dosificacion en la adicion de residuo de mascarilla quirdrgica en las

propiedades fisicas y mecanicas en el adoquin de concreto, Arequipa-2023.

Se tiene como hipotesis general: La adicion de residuo de mascarilla quirdrgica
influye significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas del adoquin de

concreto, Arequipa -2023

Hipotesis especificas: La adicion de residuo de mascarilla quirdrgica influye
significativamente en las propiedades fisicas del adoquin de concreto, Arequipa -
2023; La adicion de residuo de mascarilla quirdrgica influye significativamente en
las propiedades mecanicas del adoquin de concreto, Arequipa -2023; La
dosificacion de la adicibn de residuo de mascarilla quirargica influye
significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas del adoquin de concreto,
Arequipa -2023



MARCO TEORICO

La finalidad fue llevar a cabo de manera exitosa este proyecto de investigacion, y
dado su caracter aplicado, se examinaron diversas obras previas a nivel
internacional y nacional, asi como en inglés, que se detallan a continuacién: a modo
de antecedentes internacionales, se destaca la contribucion de (ANGARITA, y
otros, 2018,), el enfoque principal consisti6 en analizar las caracteristicas
mecanicas de los bloques de concreto que han sido mejorados mediante las
incorporaciones de la fibra del aceros reciclados del neumatico de vehiculos. El
método empleado fue de naturaleza experimentales, ya que implicé una evaluacion
de la pieza del adoquin de concretos y analisis con diversa propiedad. Como
resultado se presentdé de forma: las muestras de control, ensayadas al dia 28,
mostro resistencia a compresion especificas. Los patrones sin adicién presentaron
68.09 MPa, la adicion del 0.02% mostrd 70.87 MPa, el 0.05% registré 80.06 MPa,
el 0.07% alcanz6 71 MPa, y el 0.09% resulté en 45.87 MPa. Se concluyo que la
incorporacion recomendada para optimizar la resistencia de la pieza de adoquin de
concretos es del 0.02%, donde se observo que la cantidad de fibras finas genera

un aumento con la caracteristica en comparacion con muestras estandares.

(YUGSI, 2018), su finalidad consistié en revelar las propiedades del adoquin de
concretos fabricados con base de hormigones de canteras y polvillos de cauchos
del neumatico con desusos, utilizado como sustituto parcial de materiales finos. Se
realizo unos examenes comparativos con adoquin convencionales, siguiendo
normativa NTE INEN 3040. El método adoptado fue de tipos experimentales, ya
gue buscaba obtener resultados mediante las sustituciones parciales de polvillos
de cauchos. Como resultado, se disefié un adoquin de concreto que cumpliera con
una resistencia de 42 MPa, con muestras patrones ensayada al dia 28 mostré una
resistencia a compresion del 48.65 MPa. Se aplico unas sustituciones del 4%, se
obtuvo un 47.61 MPa, disminuyendo asi en un 2.14% en comparacion con el patron.
Con sustituciones del 8.0%, 47.35 MPa (disminucién del 2.67%), del 12.0%, 43.92
MPa (disminucion del 9.72%), y del 16.0%, 32.16 MPa (disminucion del 33.90%).
Se concluyo que el polvillo de caucho reciclado no mejora las propiedades, se

identificd una proporcién optima (8%, 12%) que satisface los requisitos establecidos



por las normativas vigentes NTE INEN 3040 (2015); y es relevante para estudios y

conlleva beneficios ambientales significativos.

Antecedente nacional se encuentra (VELASQUEZ, 2021,) el propdsito fue evaluar
el impacto de la fibra de mascarilla quirtrgica reciclada con la caracteristica fisicos-
mecanica del adoquin del concreto. El método utilizado fue tipo aplicado, con
disefios cuasi- experimentales, con niveles explicativos y enfoques cuantitativos.
Con una poblaciéon que comprende toda la unidad del adoquin de concretos que
puede ser fabricadas con una muestra de 72 pieza de adoquin de concretos
seleccionados. El resultado obtenido indica que las fibras de mascarilla quirdrgica
reciclada tienen una influencia negativa en la caracteristica de adoquin del
concreto. Como resultados, se establecio la caracteristica fisica y mecanica del
material siguiente los métodos ACI 211 para unos disefios de mezclas; donde se
elaboré muestra de adoquin del concreto, incluyendo los patrones e incorporacion
de fibras quirdrgicas recicladas con proporciones del 0.05%, 0.10%, y 0.15%. Estas
muestras sometieron a ensayos del laboratorio a los 7, 14 y 28 dias. Como
conclusiéon, mediante las incorporaciones de fibra de mascarilla quirdrgica reciclada
resulta con las disminuciones de resistencia a compresion con dosificacion,
mediante valores promedio de resistencia a la compresion del 408.05 kg/cm?,
398.03 kg/cm? y 388.17 kg/cm?, correspondientemente, con equiparacion del valor

promedio de concretos patrones del 444.93 kg/cm?2.

(REY, 2018,), el objetivo fue comparar la caracteristica fisica y mecéanica del
adoquin del concreto fabricado mediante cauchos y polipropilenos a 15% y 10%,
correspondientemente, como sustitutos de materiales gruesos con cada uno de
ellos. Estos adoquines estaban destinados a ser utilizados en areas de trafico
constante a Cajamarca. El método empleado con esta investigacion fue de tipos
experimentales, buscaba obtener resultados mediante las sustituciones parciales
de la fibra del polipropileno (PP) y el caucho. Como resultado, se obtuvo: el adoquin
de concreto considerados fueron Tipos Il (0.20x0.10m x 0.08m) conforme a norma
NTP 399.611, mediante una resistencia a compresion del 420 kg/cmz2. La resistencia
a comprension ensayados al dia mostro que el patron obtuvo 376.80 kg/cmz2. Con
incorporacion de 10% de fibras del PP, obtuvieron 398.81 kg/cm?, un incremento

del 5.84% en comparacion con patrones; al 15% se obtuvieron 362.81 kg/cm?, con



una disminucion del 3.71% en comparacion con patrones. Mediante la
incorporacion de 10% de fibras de cauchos, se obtuvieron 364.99 kg/cm2, unas
disminuciones de 3.13% con equiparacion de patrones. Con incorporacion de 15%
de fibra de caucho, se obtuvo 333.57 kg/cm?, una disminucion del 11.47% en
comparacion con el patron. Se concluyo que el adoquin con incorporacion del 10%
de fibras del PP superaron a los tradicionales y a aquellos con adicion de caucho al
10% y 15%; sin embargo, el adoquin con adicion del 15% de fibra de PP y del 10%
de fibra de caucho mostraron propiedades coherentes con los tradicionales; en
contraste, el adoquin con incorporacion de 10% de fibras de cauchos no lograron

satisfacer la propiedad minima requerida por norma NTP 399.611.

Por ende (BERNEDO, y otros, 2020), el propdésito fue optimizar la caracteristica de
adoquin con una resistencia a comprension del fc = 380 kg/cm2, mediante la
incorporacion de fibras del polipropileno como una opcion alternativa para
pavimentos de hormigén, especialmente disefiados para areas con trafico ligero.
Se emplearon enfoques cuantitativos con un método experimental de tipos
aplicados y disefios cuasi experimentales; asimismo se emplearon como técnica
del andlisis estadistico de varianzas y pruebas del Tukey para evaluar la hipotesis.
La muestra consistio a 67 adoquin con distintas concentraciones del polipropileno,
fueron sometido a ensayos de comprensién con edad de 7, 14 y 28 dias, como
prueba de ABSORCION vy variaciones dimensionales para verificar el cumplimiento
con especificaciéon de normativa. El resultado respalda las hipétesis, demostrando
que las incorporaciones de fibra de polipropilenos en concentraciones del 0,0625%,
0,125% y 0,25% optimiza la propiedad mecanica de adoquin del hormigén con una
resistencia de fc = 380 kg/cm2 al dia 28 y constituye un incremento de resistencia
a la compresion en un 35,70%, 32,16% y 9,48%, correspondientemente. Se
concluyo que las inclusiones de la fibra de polipropilenos con dichas proporciones
poseen unos impactos positivos con rendimiento del adoquin.

Segun el articulo (LINARES, y otros, 2021,), se aborda la finalidad analizar el
impacto de fibras de polipropilenos (PP) con distinto atributo de concreto; busca
destacar la deficiencia que experimenta los concretos cuando no se incorporan
fibras, y a continuacion, examina las caracteristicas especificas de las fibras de PP.

Ademas, se presenta informacion sobre la dosificacion 6ptima tanto de fibras del



PP como de concretos para lograr una adecuada mezcla y se evalluan aspectos
como la resistencia a la comprension, tensiones, tenacidades, resistencia a
impactos, flexiones, permeabilidades y contraccion por secados del concreto
modificado con fibras de PP. Como resultado se revelan que las introducciones de
fibra con concretos frescos afectan las trabajabilidades de mezclas y reduce los
agrietamientos; cuando se encuentra en estados endurecidos, se observa un
aumento en la tenacidad y una disminucion en la contraccion por secados y los
agrietamientos, mientras que la caracteristica permanece con niveles sin

modificaciones significativo.

(MARTINEZ, y otros, 2019), se enfocé en examinar los comportamientos mecanicos
del adoquin utilizando materiales reciclados derivados de plasticos (PET); con un
método empleado de caracter experimentales donde implicaba que las
sustituciones de materiales reciclados derivados de plasticos para evaluar los
comportamientos mecanicos del adoquin del concreto. El resultado obtenido se
presenta de la siguiente forma: considerando que los disefios de adoquin de
concretos presentaban una resistencia a la comprension objeto del 250kg/cm2, la
muestra ensayada al dia 28 mostraron lo siguiente: el patron alcanzo los 254
kg/cm2, mientras que con las sustituciones del 15%, 20% y 25% de PET se obtuvo
valor del 208 kg/cm2, 175 kg/cm2 y 93 kg/cm2, correspondientemente. Concluye
gue sustitucion de PET en proporciones del 15%, 20% y 25% no resulta favorable

para optimizar la caracteristica mecanica del adoquin del concreto.

Asimismo, presenta (VILA, y otros, 2017), su propésito fue presentar las pruebas
de resistencia a comprensién utilizando unas porciones de 0.5 de piezas completas
de adoquin como parte de controles de calidades. Para lograr esto, llevaron a cabo
evaluaciones experimentales tanto en adoquin de concreto completos como en
medias piezas de adoquin. Los resultados indicaron que las medias piezas de
adoquin obtuvieron mejores resultados en comparacién con los adoquin enteros, y
se establecié unas relaciones aplicandose unos factores de formas, dado que las
formas utilizada fueron Unicas con relacion a su dimension Se concluye que es
viable realiza unos ensayos con media pieza del adoquin para el correspondiente

controles de calidades del espécimen, lo que simplifica el control de campos



requiere unas porciones minima de testigo y permite las opciones de utilizar prensa

con capacidad minima.

The utilization of high molecular weight waste in civil construction has garnered
attention (MARQUES, et al., 2021). Numerous studies have explored the potential
of incorporating post-consumer plastic into construction practices to mitigate
environmental impact. This research specifically delves into the viability of
integrating polyethylene terephthalate (PET) and polypropylene (PP) to partially
substitute sand in concrete. Post-consumer PET and PP chips derived from
packaging were employed as lightweight aggregates, replacing 10% of the sand
volume. The investigation assessed the impact of these polymers on concrete's
physical, mechanical, strength, and morphological properties. Physical properties
were evaluated through measures such as water absorption, porosity, and specific
gravity. Mechanical properties were assessed by analyzing compressive strength
and modulus of elasticity. Durability was gauged by the concrete's capacity to
absorb capillary water and its electrical resistance to chloride ion penetration.
Morphological analysis was conducted using scanning electron microscopy (MEV)
and energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS). Additionally, differential scanning
calorimetry (DSC) curves were generated to appraise the thermal properties of the
polymer chips, and a contact angle test was performed. The introduction of PET and
PP copolymers led to a 20% reduction in compressive strength, with a
corresponding 16% decrease in elastic modulus for the PET sample, and a
negligible impact on the PP sample. Strength assessments demonstrated that the
polymers enhanced resistance to chloride penetration by 15% and 57% for the PET
and PP samples, respectively. However, there was an observed increase in void
content and water absorption. Morphological testing revealed weaker surface

adhesion between PP and cement paste compared to PET.

(OLIVEIRA, y otros, 2019) Os usos de concretos permeavel como medida para
mitigarse os efeitos da impermeabilizacdo do solo devido ao crescimento urbano é
umas alternativas que ainda requer estudo detalhados em termos de projetos e
implementacdo. Nesse contexto, este estudo apresenta uma investigacdo da
propriedade do concretos permedvel, tais como resisténcias a tracéo, resisténcias

a compressao, resisténcias a flexdo por tracdo e modulos de permeabilidades. Para



isso, foram desenvolvidas varias misturas, ajustando as propriedades de acordos
com caracteristicas dos agregados. A partir da mistura de referéncia, foram
analisadas oito combinacdes, sendo que em cinco delas foi observado que a
presenca de agregados finos na mistura de referéncia resultou em concreto
permeavel, enquanto nas outras trés, foram estudadas as propriedades do concreto
permeavel com a inclusdo de fibras de polipropileno para avaliar seus efeitos.
Concluiu-se que a presencas de fibra modifica as propriedades dos concretos,
conferindo-lhe maior resisténcias e boa permeabilidades pontual, melhorando
assim a resisténcias a flexdo dos concretos filtrados. Essas melhorias sé&o obtidas
sem afetar negativamente as principais caracteristica de usos dos pavimentos,

mantendo a avaliagéo positiva de permeabilidades e aplicabilidades.

Como base tedrica presenta: Las mascarillas quirdrgicas, conocidas también como
mascaras quirargicas, barbijos, tapabocas o cubrebocas, son dispositivos de
proteccion facial disefiados para filtrar el aire y ofrecer una proteccion parcial del
rostro; estas son ampliamente utilizadas por profesionales médicos y sanitarios con
el propdsito de prevenir la transmision de bacterias a través de la respiracion de
personas infectadas. En la actualidad, su uso se ha extendido a la poblacién en
general, siendo obligatorio en situaciones de epidemia de enfermedad transmitida
por vias respiratorias, y son comunes a entornos publicos donde el contacto directo
es frecuente (COURTY, y otros, 2020, pag. 25)

La fibra son hebras dispuestas con formas de paquete o red que se originan a partir
de material natural, ya sean de origenes vegetales o animales, o bien son de origen
artificial cuando son fabricadas, generalmente con adiciones especificas. (NTP
339.204, 2007, pag. 9)

Segun la definicién de Colegios de Ingeniero, la fibra es utilizada con componentes
de concretos, ya sea reforzado o simple, con el objetivo de obtener ventajas
adicionales que incluyen la disminucion del trabajo manual, el aumento de la
durabilidad y la posible eliminacion o reduccion del refuerzo convencional. En este
contexto, cuando el concreto experimenta cargas de compresion y se generan
micro fisuras, las fibras entran en contacto con ellas, contribuyendo a mitigar la
fisuracion, disminuir su intensidad y mejorar su tenacidad. (CABALLERO, 2017,

pag. 23)
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Fibra de refuerzos: En diversidad del tipo de fibra, se destacan la microfibra y la
microfibra. Las microfibras son disefiadas con propdsito de prevenir la formacion de
grietas en el concreto endurecido, reducir el ancho de las grietas en caso de que se
produzcan y garantizar el funcionamiento adecuado de la estructura incluso cuando
esta agrietada. La cantidad tipica de microfibras utilizada varia entre el 0,2% vy el
0,8% del volumen total de la mezcla, siendo la fibra sintética y metdlica la mas
comunes, con dimensiones que oscilan entre 0,05 mm y 2,00 mm. Las relaciones
longitudes-diametros (L/d) de las microfibras varian del 20 al 100. Con contraste, la
microfibra es disefiada para prevenir agrietamiento del concretos en sus estados
frescos o con las primeras 24 horas. La proporcion de adicion al concreto suele
situarse entre el 0,03% y el 0,15%. Un ejemplo comun de microfibra es la de
Polipropileno, con un peso que varia de 0,3 a 1,2 kg/m3 del concretos. Aunque estas
cantidades es relativamente baja, demuestran ser altamente efectiva al prevenir la
formacion de grieta debida a la contraccion plastica de concreto (LINARES, y otros,
2021, pag. 34). Existen diversos tipos de la fibra clasificadas (figura 1) conforme

con sus composiciones, los cuales son:

Artiicidles

[ oIi;lyro;laiIen | I_ Pelo, Seda, [ Amianto
! Polietileno, Lana ibrp
Nylon r M) b?St'DL F'Ib i

lylon, | e vidrio, Fibr:
Poliamida, | ceramica ‘
Poliester -

Figura 1: Categorias de fibra utilizadas como refuerzo en el material de concreto.

Fuente: (VELASQUEZ, 2021, péag. 2)
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Fibra artificial: se refiere a las fibras derivadas de materiales naturales que
experimentan unos procesos quimicos de conversion, transformando el polimero
natural utilizados como materias primas con nueva fibra sintéticas con propiedades
distintivas. Destaca que el Rayon, también conocido como seda artificial, fue la
primera fibra sintética desarrollada de manera industrial, siendo inventada por el
francés Hilaire Berniggaud. (CANTU, 2015, pag. 27). En contraste, la fibra natural
es una sustancia extremadamente larga que puede ser hiladas para la confeccion
de prendas de vestir, cuerdas, mantas, entre otros productos. Estas fibras se
obtienen de maneras naturales a partir del vegetal, lanas del animal y mineral
(CANTU, 2015, péag. 27)

Las fibras sintéticas han desempefiado un papel crucial en diversas necesidades
humanas, especialmente después de la pandemia del COVID-19. Un ejemplo
destacado de su uso posterior a la pandemia es la amplia adopcion de las
mascarillas quirdrgicas como medida para prevenir la rapida propagacién del
contagio, como lo indica Decreto Supremo N°083.2020-PCM. La mascarilla
quirdrgica estd compuesta por tres capas: una capa externa fabricada con
polipropileno no tejido, una capa filtrante también elaborada con polipropilenos no
tejidos con microfibras de tamafos reducidos, y unas capas internas que utiliza
fibras del polipropileno no tejidas (COURTY, y otros, 2020, pag. 56). Este estudio
llevard a cabo la inclusion de mascarillas quirargicas en las fabricaciones del
adoquin de concretos. Dado que las mascarillas quirlrgicas estan compuestas
principalmente por fibra de los polipropilenos no tejidos, y se describe en detalle la

caracteristica y propiedad. (figura 2)

Figura. 2: Capa de las mascarillas quirargicas

Fuente: (VELASQUEZ, 2021, péag. 3)
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Polipropilenos: Se utiliza el término "polipropileno” para referirse a un material
termoplastico cuya obtencion es posible mediante la polimerizacién del propileno,
como unos subproductos gaseosos del proceso de refinados de petréleos; este
proceso se realiza mediante un catalizar donde se presta atencion a las
temperaturas y presion controlada. Se examina con sus 03 variantes
(homopolimeros, copolimeros aleatorios y copolimeros de altos impactos), siendo
capaz de ser modificado y adaptado para aplicacion especifica. Asimismo, funciona
como unas barreras que centra las humedades, su caracteristica se centra con
versatilidad y facilidad de fabricacion. Este material presenta resistencia quimicas
y transparencias, y encuentra aplicaciones con diversa industria como las textiles,

farmacéuticas y de construcciones (LINARES, y otros, 2021, pag. 45).

Fibra del polipropileno: Se trata de una fibra extremadamente fina dentro de la
categoria de fibras sintéticas, originada en investigaciones en los campos de
petroquimicas e industrias textiles. Se ha desarrollado con la capacidad de ser
incorporada en cementos y matriz de concreto. Las caracteristicas distintivas de las
fibras del polipropileno son su resistencia al solvente convencional; presenta un
equilibrio adecuado con impactos y rigidez, ademas de prevenir las humedades y
actlan como unas barreras con vapores de aguas; estas fibras se emplean
ampliamente con aplicacion como tunel, carretera, concretos especiales y mortero.
Se encuentra disponible con formas de multifilamentos y monofilamentos; fueron
ampliamente adoptada hasta la fecha. De acuerdo con los estudios de Paula Davila
con la empresa estadounidense produjeron comercialmente polipropilenos y
microfibra de los polipropilenos, determinaron las cantidades Optimas para
concretos de 454 g/yd3. Posteriormente, establecié que 450 g/ms3 fueron suficientes
para atenuar las rupturas plasticas; asimismo en América Latina, la dosis
estandariza en 600 g/m3, las proporciones del 450 g/m3 son adecuadas para las
industrias de hormigones. Por ende, implementandose los enfoques, se emplean
las férmulas diferentes para optimizar los concretos con unas dosis menores
(LINARES, y otros, 2021, pag. 45).

Las propiedades y caracteristicas de polipropilenos se manifiestan estructuralmente
como unos polimeros de vinilos, ya que la estructura principal estd compuesta

completamente por a&tomo de carbonos, y se clasifica como unos polimeros lineales
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debido a que se basan con unas cadenas de hidrocarburos saturados (SCHWARZ,
2002, pag. 39). Este enfoque estructural da lugar a tres isdmeros del polipropileno
puede generar producto con caracteristica distintas segun las disposiciones de

grupos metilo en los espacios.

k

Figura. 3: Proceso de creacion del polipropileno.
Fuente: (SCHWARZ, 2002, pag. 39)

El término polipropileno se refiere a un polimero altamente demandado,
caracterizado por su bajas densidades y facilidades de moldeos para la fabricacion
de diversos objetos. Se utiliza frecuentemente en la producciéon de lamina, fibra y
filamento. Con su caracteristica destacan un elevado punto de fusiones (no se
funden por debajo de 160°C), altas durezas, resistencia a las fracturas y desgastes,
propiedad dieléctrica, bajas fricciones, una amplia superficie de impactos y su
incapacidad para sumergirse en agua. Ademas, muestra una notable resistencia al
acido, alcali y diverso disolvente vegetal. Alcanzando los 100° C, experimenta un

aumento de temperatura significativo (SCHWARZ, 2002, pag. 39).

Todas las caracteristicas del polipropileno se manifiestan en su forma virgen, y a
continuacion se detallan: Propiedad fisica: Las densidades de polipropilenos varia
con 0,90 y 0,93 gr/lcm3, lo que facilitan la fabricacion del producto livianos de
manera eficiente. Es mas resistente que otros termoplasticos y, cuando se somete
a una carga de 25,50 Kg/cm? durante 24 horas a temperatura ambiente, no
experimenta cambios significativos y puede resistir hasta 70 °C sin sufrir dafos.
Propiedades mecanicas: Puede ser utilizado como sustituto de elementos
deslizantes que no requieren lubricacion, mostrando resistencia en la superficie y

capacidad para resistir las humedades y las temperaturas quimicas sin deformarse.
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Propiedad eléctrica: Posee una resistencia lateral superiores al 10716 Ohm, siendo
necesario que el factor de disipacibn sea minimo para un buen aislamiento.
Ademas, exhibe buenas rigideces dieléctricas. Propiedad quimica: Gracias a su
propiedad no polar, el polipropileno es altamente resistentes con agente quimico y
absorben unas cantidades minimas de aguas y presentan bajo contenidos de
humedades. Son resistentes a la solucion de limpiezas comerciales y aunque
comparte buena resistencia quimica con el polietileno, es menos resistente a las
radiaciones UV, en comparacion que no se haya pretratado. Los puntos de
ebulliciones son del 320°F (160°C), y tiene unos puntos de fusiones por encimas
del 160°C (QUIMINET, 2006, pag. 45)

La siguiente tabla presenta las caracteristicas de las fibras de polipropilenos:

Tabla 1. Caracteristica de las fibras de polipropilenos

Propiedades de la fibra del Polipropileno

Fibra Monofilamento de copolimero virgen
Color Grises
Longitud, mm 38.00

Resistencia a tensiones,
Kg/cm?2 6328-7031
Médulos elasticos, Kg/icm2 | 43000.00

Pesos especificos 0.93
Punto de ignicién, C 177.00

Fuente: (VELASQUEZ, 2021, péag. 5)

Se emplean fibras recicladas de mascarillas quirdrgicas (polipropileno) en la
fabricacion de adoquin de concretos Tipos Il. Destaca que esta fibra no modifica el
proceso de hidratacion del cemento y son compatibles con una variedad de aditivos
para concreto. Su efecto es exclusivamente mecanico, facilitando su incorporacion
al concreto 01 vez y disponen la fibra. Esta incorporacion mejora la caracteristica
de hormigones, la presencia con numerosas fibras actia en diversas direcciones,
previniendo las propagaciones de micro fisuras desde sus origenes con bloques de
hormigones. Esto contribuye a preservar la resistencia de hormigones al evitar una
entrada del liquido y gas (REY, 2018, pag. 45)
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En areas donde hay una alta demanda de adoquin de concreto, es esencial cumplir
con los estandares establecidos por la normativa (NTP 399.611, 2017,). Por lo
tanto, este proyecto de investigacién se enfocaré en la produccion de adoquin de
concretos utilizando fibra de mascarillas quirargicas, con el objetivo de lograr un

resultado positivo para implementacion con entornos laborales.

Como variable dependiente tenemos al adoquin de concreto, y como primer punto
abordaremos el término "concretos" se refiere a las mezclas compuesta por
cementos, agregados fino, agregado grueso, aguas y aires, con proporciones
adecuada para alcanzar propiedades mecanicas y fisicas predefinidas por las
normativas de cada pais. La reaccion quimica entre los cementos y aguas une al
agregado, dando lugar a unos materiales heterogéneos y con ciertos casos, esto
incorporan al aditivo con propésito de mejorar el resultado o facilitar la

manipulacion. (ABANTO, 2017, pag. 67) como muestra la siguiente figura:

Cemento . Agua

Figura 4. Componentes del adoquin de concreto

Fuente: (ABANTO, 2017, pag. 67)

La palabra "adoquin” tiene su origen en arabes ADDUKKAN, que significan piedras
escuadradas. En la actualidad, el adoquin es un bloque sélido prefabricado de
concreto, algunos de los cuales se fabrican de manera artesanal. Como cualquier
otro concreto, estan compuestos por cementos, agregados gruesos, agregados
finos y aguas, y utilizan para una variedad de propositos. La historia del adoquin de
concreto se remonta aproximadamente a 2500 afos, cuando la necesidad de

caminos mas seguros durante todo el afio llevé a la creacion de superficies mas
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planas. En esa época, los caminos eran practicamente intransitables, lo que llevo a
las personas a idear soluciones para facilitar el acceso a ciertos lugares. En ese
contexto, se populariz6 el uso de vehiculos de traccion animal, pero las ruedas de
madera de estos vehiculos no proporcionaban amortiguacion en terrenos
irregulares, lo que causaba retrasos y dafios en las mercancias transportadas. Para
abordar este problema, se realiz6 un segundo tratamiento a las piedras extraidas
de los rios, tallAndolas y colocandolas de manera que fueran mas planas y
uniformes. A lo largo de los afios, este proceso evoluciond hasta la aparicion del
adoquin de concreto (OLAYA, 2017, pag. 56)

El adoquin de concretos son elementos prefabricados, con forma nominal y
construidos con concreto simple, que cumplen con los estdndares de la NTP
399.611. Las dimensiones de este adoquin pueden ser las establecidas por el
fabricante, las medidas efectivas obtenidas mediante unas mediciones directas con
el adoquin, o dimension nominal determinadas conforme a NTP 399.611. La
resistencia a compresion refiere a conexién con las cargas que provoca las roturas
de compresién y la seccion transversal del adoquin. Este adoquin se divide en tres
tipos segun su aplicacion: tipo |, diseflado para areas peatonales; tipo Il, apto para
el trafico de vehiculos ligeros; y tipo lll, destinado a soportar el trafico de vehiculos

pesados, como con patio industrial y areas del contenedor (NTP 399.611, 2017,
pag. 4)

Los elementos constituyentes del adoquin de concreto son idénticos a los utilizados
en la elaboracién del concreto convencional empleado en construccion. Estos
componentes se describen detalladamente: LOS CEMENTOS PORTLAND, son
productos altamente demandado con industria de la construccién y facilmente
disponible, se mezclan con aguas, sean de manera individual o con combinacion
de agregado gruesos (AG) y agregados finos (AF). Las propiedades exhiben de
manera gradual y forma unas masas endurecidas, fenbmeno conocido como
fraguado. Por lo general, se trata de clinker molido, producto resultante de las
cocciones a alta temperatura de una mezcla que incluye cal, aliminas, hierro y

silices con proporcién preestablecidas (ABANTO, 2017, pag. 15)

Las composiciones quimicas de cementos portland (tabla 2): como los cementos

son una combinacién del compuesto, donde busca optimizar las férmulas quimicas,
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asimismo, existe 04 elementos que forman hasta el 90% del peso total de mezcla
(ABANTO, 2017, pag. 16) y son:

Tabla 2. Composiciones Quimica de cementos

COMPOSICION QUIMICA ABREVIACIONES
a. Silicato tricalcico (3Ca0.SiO») CsS

b. Silicato dicalcico (2Ca0.SiOy) C.S

c. Aluminio tricalcico (3Ca0.Al>O3) CsA

d. Aluminioferrita tricalcica

(4Ca0.Al,03.Fez O3) C4AF

Fuente: (ABANTO, 2017, pag. 16)

Cada uno de los componentes del cemento Portland desempefia un papel crucial

en el comportamiento de cementos en proceso de fraguados, como detallan:

a) Silicatos tricalcicos (C3S): Responsable de proporcionar unas altas resistencias
iniciales a los cementos hidratados. Las reacciones de (C3S) con el agua genera
unas cantidades significativa de calores, conocido como calores de hidrataciones.
Los tiempos de los fraguados de las pastas de cementos estd directamente
relacionado con los calores de la hidratacion. b) Silicato dicalcico (C.S):
Principalmente responsable de garantizar que las pastas de cementos adquieran
una resistencia adecuada posteriormente. ¢) Aluminio tricalcico (C3A): Los yesos,
afadido a cementos Portland en sus fabricaciones, se combina a (C3A) para regular
los procesos de hidrataciones. d) Aluminoferrita tricalcica (C4AF): Sus reacciones
son similar a la del (C3A), ya que se hidratan de formas rapida y generan una
resistencia relativamente baja (ABANTO, 2017, pag. 16)

El cemento seleccionado sera el Portland Puzolanico FRONTERA TIPO IP (figura
5). Este cemento se compone de clinker, yesos y adicion, y fabricado en Arequipa.
Cabe destacar que cuentan con unos sistemas de gestiones de calidades
certificados mediante la normativa ISO 9001, asimismo con un sistema de gestiones
ambientales enfocado con ISO 14001. Esta certificacion proporciona garantia para

los ensayos que
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Realizara con marco de investigacion, cumpliendo con el requisito establecido con
normas técnicas peruanas NTP 334.009 (CEMENTO FRONTERA, 2021, pag.

4).(figurab)
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Figura 5: Especificaciones técnica de cemento Frontera.
Fuente: (CEMENTO FRONTERA, 2021, pag. 4)

CARACTERISTICAS TECNICAS

CEMENTO FRONTERA Requisitos Norma NTP 334.080
TIPOIP ASTM C-595

Mg0 [%) 6.00 Max.
804(%) 15230 4,00 Max.
Perdida por ignicion [%) 15a4.0 5.00 Max.

CEMENTO PORTLAND Norma NTP 334,090
REQUISITS FiSIC0S PUZOLANICO FRONTERA IP ASTM G595

2.7522.85
Expansion en autoclave (%) -0.07a0.03 -0.20a0.80
Fraguada Vicat inicial [minutos) 170a270 45a420

REQUISITOS QUIMICOS

Peso especifico [gr/em’]

Contenido de aire

RESISTENCIA A LA COMPRESION

3 dias 133 Min.

7 dias 225a255 22a2s 204 Min. 20 Min.
. 26 dias 3062340 02333 2s5Min. | 25 Min,
RESISTENCIA A LOS SULFATOS % %
%ExpansionalosGmeses <4 ﬂ_ll-E_tﬁ_Elf )
% Expansidn a 1 afio <0.05 0.10 Max
Figura 6: IP

Fuente: (CEMENTO FRONTERA, 2021, pag. 4)
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AGREGADO:

Conocidos como arido, estos materiales inertes tienen la capacidad de combinar
con aglutinantes como cal, cemento, entre otros, junto con agua, para constituir
hormigones y morteros. Es relevante indicar que los agregados representan casi un
75% del volumen en mezclas de concretos tipica. Es esencial que el agregado
posea durabilidades y resistencia adecuadas al elemento ambientales. Ademas, las
superficies de los agregados deben mantenerse libre de materiales orgénicos, limo
u otras impurezas para prevenir problemas futuros (ABANTO, 2017, pag. 23). En
términos de origen natural, los agregados se clasifican en dos categorias: a)
Agregados finos (AF), compuesto por arenas finas y arenas gruesas, y b)

Agregados gruesos (AG), conformado por piedra y grava.

Agregados finos: se refiere a un material resultante del desgaste, ya sea de forma
natural o mediante trituracion, con tamafios reducidos que deben pasar por un tamiz
del 9.5mm (3/8"), efectuando con el limite establecido por normativa NTP 400.037.
Las distribuciones de particula se determinan mediante un ensayo de granulometria
en laboratorio, utilizando mallas con aberturas normalizadas (ABANTO, 2017, pag.

24). Las gradaciones de agregados finos se presentan con la tabla:

Tabla 3. Tamiz utilizado para la clasificacion granulométrica del agregado fino.

TAMIZ (NTP334.170 O ASTM E11) QUE PASA%
9.50 mm (3/8 pulg) 100.00

4.75 mm (No.04) 95.00 al 100.00
2.36 mm (No.08) 80.00 al 100.00
1.18 mm (No.16) 50.00 al 85.00
600 pm (No.30) 25.00 al 60.00
300 pym (No.50) 05.00 al 30.00
150 pm (No.100) 0.00 al 10.00
150 pm (No.200) 0.00al 3.00 A, B

A. Son concretos que no esta expuesto a la abrasion, contenido maximo permitido para materiales finos

que pasa mediante el tamiz de 75 pm (#200) es del 5%.

B. En el caso de un agregado fino fabricado, cuando los materiales finos pasan por tamiz de 75 pym (#200)
esta compuesto principalmente mediante polvos de trituraciones y carecen de arcillas o esquisto, los

limites permitido deben ser de hasta un 5% para concretos expuesto a abrasion y 7% como maximo para

concretos no expuestos a la abrasion.
Fuente: (NTP 400.037, 2021, pag. 23)
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El criterio para la utilizacion es el siguiente: a) Deben tratarse de arenas naturales
con particula limpia, siendo recomendables que tengan unas formas angulares y
las particulas son resistente, compacta y dura. b) Debe carecer de elemento
contaminante como polvos, terrdn, particula escamosa, pizarra, esquisto, alcalis,
materias organicas u otros. c) Las granulometrias deben ajustarse a los limites
establecidos segun normativa. d) La sustancia perjudicial no debe excederse del
porcentaje maximo: 1. Particula deleznable: 3%, y 2. Materias mas finas que las
mallas N°200: 5% (ABANTO, 2017, pag. 26).

Agregados gruesos: Sustancia retenida por tamiz ITINTEC del 4.75 mm (N. 4) como
resultado del proceso natural de desintegracion sin intervencion humana directa, y
gue se ajustan a limites establecidos con norma NTP 400.037. El agregado grueso
(AG) pueden incluir gravas, piedras chancadas, entre otros. La distribucion
granulométrica debe cumplir con el limite especificados con norma NTP 400.037,
el cual se detallan en la tabla siguiente (ABANTO, 2017, pag. 26).(tabla 4)
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Tabla 4. Especificaciones de distribucion granulométrica de agregado grueso.

TAMANO MAXIMO

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMIZ NORMALIZADOS

uso NOMINAL 100.00(mm) | 90.00(mm) | 75.00(mm) | 63.00(mm) | 50.00(mm) | 37.50(mm) 25.00(mm) | 19.00(mm) | 12.50(mm) 9.50(mm) 4.75(mm) 2.36(mm) 1.18(mm) 300(um)
90.00 al 25.00 al
1 90 mm al 37.50 mm 100.00 100.00 - 60.00 - 0 al 15.00 - 0 al 5.00 - 100.00 - - - -
90.00 al | 35.00 al
2 63 mm al 37.50 mm - - 100.00 100.00 70.00 0 al 15.00 - 0 al 5.00 - - - - - -
90.00 a
3 50 mm al 25 mm - - - 100.00 100.00 35.00 al 70.00 | 0 al 15.00 - 0al 5.00 - - - - -
95.00 a
357 50 mm al 4.75 mm - - - 100.00 100.00 35.00al 70 |- 10.00 al 30.00 | - 0 al 5.00 - - -
90.00 al
4 37.50 mm al 9mm - - - - 100.00 100.00 20.00 al 55 | 0 al 15.00 - 0 al 5.00 - - -
35.00 al 10.00 al
467 37.50 mm al 4.75mm | - - - - 100.00 95.00 al 100 70.00 - 30.00 0 al 5.00 - - -
90.00 al | 20.00 al
5 25mm al 12.50 mm - - - - - 100.00 100.00 55.00 0 al 10.00 0al 5.00 - - -
90.00 al | 40.00 al
56 25 mm al 9.50 mm - - - - - 100.00 100.00 85.00 10.00 al 40.00 | 0 al 15.00 0 al 5.00 - - -
95.00 al
57 25 mm al 4.75 mm - - - - - 100.00 100.00 25.00 al 60.00 0 al 10.00 0 al 5.00 - -
90.00 al
6 19 mm a 19.50 mm - - - - - - 100.00 100.00 20.00 al 55.00 | 0 al 15.00 0 al 5.00 - - -
90.00 al 20.00 al
67 19 mm al 4.75 mm - - - - - - 100.00 100.00 55.00 0 al 10.00 0al 5.00 - -
90.00 al | 40.00 al
7 12.50 mm al 4.75 mm | - - - - - - - 100.00 100.00 70.00 0 al 15.00 0al 5.00 - -
85.00 al
8 9.50 mmal 255 mm | - - - - - - - - 100.00 100.00 10.00 al 30.00 | O al 10.00 0al 5.00 -
90.00 al
89 9.50 mm al 1.18mm | - - - - - - - - 100.00 100.00 20.00 al 55.00 | 5.00 al 30.00 | 0 al 10.00 0al 5.00
85.00 al
9 4.75mmal 1.18 mm | - - - - - - - - - 100.00 100.00 10.00 al 40.00 | O al 10.00 0al 5.00

Fuente: (NTP 400.037, 2021, pag. 6)
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Los tamafios maximos del agregado grueso (AG) en concretos se determina
considerando a facilidad que pueden acomodarse eficientemente con encofrado de
espacios reducidos y con barra del refuerzo. Para produccion de bloques de
adoquin de concreto, empleara confitillo, tipo de agregado obtenido mediante las
trituraciones artificiales de roca, con dimensiones homogéneos, estos casos, son
del ¥4 a 3/8". Asimismo, el requisito de utilizacién para confitillo es el siguiente: a)
Particula debe presentar una limpieza adecuada, con un perfil preferiblemente
angular o semiangular, y deben ser compactas, duras, resistentes, con una textura
rugosa recomendada. b) Debe estar exentas de tierras, limos, humos, escama,

materias organicas, sal y otra sustancia toxica (ABANTO, 2017, pag. 27)

El agua utilizada con preparaciones de la mezcla es la misma que se utiliza para
consumos humanos. Esto considera como componente crucial con produccion de
concretos, ya que la caracteristica quimica de los cementos, a combinarse con
agua, desarrollan ciertas caracteristicas que favorecen el proceso de fraguado,
siendo este efecto mejorado con la adicién de materiales agregados (ABANTO,
2017, pag. 27). Deben cumplirse con la siguiente condicion: a) El agua utilizada
deben estar limpias y exentas de cantidad perjudicial del aceite, acido, alcalisis, sal,
material organico y otra sustancia que puede afectar la resistencia del concreto. b)
En los casos que presenten dudas sobre las calidades del agua, se recomienda
ejecutar unos analisis quimicos; este analisis permitira compararse del resultado
obtenido con valores maximos permitidos para las sustancias presentes con agua
destinada a las preparaciones de concretos, los cuales se detallan a continuacion
(ABANTO, 2017, pag. 27) como detalla la siguiente tabla:

Tabla 5. Requisito del agua

SUSTANCIA DISUELTA VALORES MAXIMOS ADMISIBLES
Cloruro 300.00 ppm

Sulfato 300.00 ppm

Sales de magnesios 150.00 ppm

Sales solubles 1500.00 ppm

P.H mayor de 7.00

Solido en suspension 1500.00 ppm

Materia organica 10.00 ppm

Fuente: (ABANTO, 2017, pag. 27)
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El aire constituye un componente del concreto, ocupando un espacio que varia
aproximadamente entre el 1% y el 3%. Durante los procesos del mezclado, es
comun que retenga aires atrapados en la parte interna de las mezclas, denominado
aire atrapado de forma natural. Sin embargo, las fabricaciones de la pieza del
adoquin de concreto, se evitara este fendmeno, ya que las piezas seran sometidas

a un proceso de vibro compactacion.

Las propiedades y estandares del adoquin de concretos en Peru estan regulados
por norma NTP 399.611 (Adoquin de concretos para el pavimento) y detallan todas
las especificaciones y requisitos fundamentales que deben cumplirse durante la
fase de fabricacion. Para su clasificacion por tipo, se requiere que los adoquines
alcancen la resistencia adecuada de acuerdo con su uso especifico y espesor
nominal (NTP 399.611, 2017, pag. 5). Segun tabla:

Tabla 6. Categorizacion del adoquin de concretos

TIPO |USO
I Adoquin para pavimento de los usos peatonales

Il Adoquin para pavimento de los transitos vehiculares livianos

Adoquin para transitos vehiculares pesados, patio industrial

1] y contenedor

Fuente: (NTP 399.611, 2017, pag. 7)

Caracteristicas de pavimento de concretos: En relacion a caracteristica de
pavimento de concretos, llevara a cabo una evaluacién principalmente centrada en
aspectos fisicos y mecanicos, de acuerdo con el requisito establecido por normativa
NTP 399.611 (NTP 399.611, 2017, pag. 23).

Caracteristicas fisicas se refieren a atributos que puede estar observados a simples
vistas 0 medidos con instrumento basico. Estas propiedades son intrinsecas, lo que
significa que no estan vinculadas al tamafio de la mezcla, sino mas bien a cdmo se

maneje y cuide, debiendo cumplir con las pautas establecidas con norma NTP.

La absorcion, es una propiedad fisica definida como las cantidades del agua que
atraen unos materiales al sumergirse en volimenes de agua por periodos de 24

hora; se registra el peso hiumedo y luego el material se coloca en un horno a
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temperaturas comprendidas de 100°C al 115 °C por 24 horas. Las diferencias con
pesos secos y pesos mojados revelan las capacidades de ABSORCION de sélidos.
En el estudio, el solido bajo prueba serd bloque de concretos elaborados con
cementos almacenados por diverso periodo, y los ensayos seguiran las pautas de
la NTP (NTP 339.604, 2002 pag. 10). Se emplea la siguiente ecuacion para calcular
la absorcion:

Ws —Wd

% =
W= (T

)*100

En la ecuacion, Ws representa el peso saturado en kilogramos, y Wd es el peso
seco, también en kilogramos. En concordancia con la norma NTP 399.611, se
establece que las piezas del adoquin deben efectuar con el requisito indicado con
la tabla.

Tabla 7. Absorcién del agua del bloque de concreto.

= 0
G DE ABSORCION MAX (/[)J)nidades
ARERIOIEIIN Prom. De 3unid. |Individuales
Ly Il 6.00 7.50
Il 5.00 7.00

Fuente: (NTP 399.611, 2017, pag. 26)

Enfocado con la caracteristica fisica de bloque del concretos, se encuentran las
variaciones dimensionales, el cual es definido como discrepancias en las
dimensiones con 03 unidades solidas sometidas a la prueba, enfocado a la
normativa NTP 399.604. En este procedimiento, se emplea un vernier para medir
la dimension de espesores de la pared lateral y el tabique; para llevar a cabo esta
medicion, las herramientas deben estar graduada cada 0.4mm, con mordaza
paralela que no sea menor del 12.7mm ni mayor del 25.4mm (NTP 399.611, 2017,

pag. 7) como indica la tabla y figura a continuacion:

Tabla 8. Tolerancias dimensionales

TOLERANCIA DIMENSIONAL, MAXIMO (mm)
Longitud Ancho Espesor

+1,60 +1,60 +3,20
Fuente: (NTP 399.611, 2017, pag. 7)
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Alto: 6 cm

Figura 7: Adoquin de concreto 3D

Fuente: (NTP 399.611, 2017, pag. 7)

Las propiedades mecanicas se refieren a aquellos aspectos vinculados
directamente con el rendimiento del bloque de adoquin cuando esta en estado
endurecido y se somete a fuerzas mecanicas. Estas propiedades no solo son
fundamentales, sino que también son parametros esenciales para el disefio del
pavimento (HURTADO, 2018 pag. 31)

Unos andlisis que realizan con blogue del concreto son la prueba de resistencia a
comprension, lo cual esta definido como las capacidades de cargas por unidades
de areas planas y se expresan con términos de esfuerzos, comunmente en kg/cmz,
MPa, o, segun las unidades estandares del pais, también en libra por pulgadas
cuadradas (psi) — considerando que 1 psi equivale a aproximadamente 0.07 kg/cm?
— 0 en MPa. (HUAQUISTO, y otros, 2018 pag. 228). En este plan de andlisis
especifico, se llevaran a cabo las pruebas de acuerdo con las normas NTP 339.611
y NTP 339.604.

La resistencia a compresion se deriva con las relaciones con las cargas maximas
en los ensayos (cargas de roturas por comprension) y las superficies transversales
de elementos sometido a prueba (la regién plana donde se aplica la fuerza) (VILA,

y otros, 2017 pag. 34). Tabla siguiente:
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Tabla 9. Grosor previsto y capacidad de carga bajo compresion.

RESISTENCIA A COMPRESION,

S ESPESORES MIN. Mpa (kg/cm2)
NOMINALES (mm) Promedios con Unidad
3 unidad Individual
40.00 31.00 (320.00) | 32.00 (320.00)
| (Peatonales)
60.00 31.00 (320.00) | 32.00 (320.00)
60.00 41.00 (420.00) | 42.00 (420.00)
Il (Vehiculos Ligeros) 80.00 37.00 (380.00) | 38.00 (380.00)
100.00 35.00 (360.00) | 36.00 (360.00)
Il (Vehiculos Pesados) = 80.00 55.00 (561.00) | 50.00 (510.00)

Fuente: (NTP 399.611, 2017, pag. 7)

Presenta otras propiedades de concretos en estados endurecidos con su
resistencia a la abrasion; esta cualidad se determina segun normativa ASTM G40-
92, que se encuentra definitivo como las pérdidas de masas resultantes de las
interacciones de la particula impulsada con unas superficies y desplazandose a lo
largos de ella con formas longitudinal. Las diferencias con desgastes abrasivos y
los desgastes por deslizamientos se conocen como los grados de desgaste, y este
varia segun las naturales, tipos de materiales, composiciones quimicas o
configuracion geométrica de pieza. Revelan que las caracteristicas son cruciales,
donde las caras desgastadas protegen las estructuras internas de bloque contra un
agente externo, y conocer su capacidad de resistencia al desgaste permite
mejorarlo. Los factores que influyen pueden ser quimico y ambiental; estos se ven
afectados por la técnica de elaboraciones, el elemento poroso presenta como
caracteristica particular para proporcionar texturas de superficie (ANGARITA, y
otros, 2018, pag. 37).

Nacionalmente, conforme a norma NTP 399.611, se establece que el adoquin Tipo
Il deben satisfacer no solo los requisitos de resistencia a compresion, asimismo, los
de resistencias a la abrasion. Con este contexto, las "NTP 399.625 prescribe que el
espécimen sometido a ensayo debe presentar unas pérdidas de volumenes que no
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supere los 15 cm3 /50 cm2 y esta disminucion de espesores promedios no deben
excederse del 3 mm" (NTP 399.611, 2017, pag. 8).

Area de desgaste

Rueda ancha

Despuésdel ensayo

Figura 8: Esquema Resistencia a la abrasion
Fuente: (REALPE , 2019, péag. 45)

Uso de bloque de concretos: EI componente se utiliza en pavimentos articulados,
gue se encuentran en avenidas con trafico vehicular tanto alto como bajo, asi como
en aceras, parques y patios residenciales. Para asegurar su aplicaciéon adecuada,
es necesario considerar las especificaciones definidas en el Anexo F de normativa
CE. 010 de Reglamentos Nacionales de Edificacion (RNE, 2021, pag. 45)

Pavimentos articulados (semiflexibles): Se refiere a un tipo de pavimento que
generalmente consta de una base granular, una o varias capas de las arenas como
capas de fondos, adoquin de hormigones, relleno de la arena, fajas laterales y todos
construidos sobre un suelo nivelado. En la figura 9 se observa secciones tipica de
los pavimentos articulos y se nota que las cimentaciones como las subestructuras
estan compuestas de materiales graduales; asimismo es posible utilizar base
estabilizada con cementos o asfaltos, segun observa en la figura y estos requieres
unas restricciones mas rigurosas a los pavimentos articulados para prevenir los
desplazamientos de la unidad del adoquin de concretos y aquellos movimientos
puede generarse abertura con la juntay por ende, las pedidas de interconexion con
la pieza de adoquin (RNE, 2021, pag. 106).
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Figura 9: Seccion transversal

Fuente: (RNE, 2021, pag. 106)

Los rendimientos del pavimento articulado: Se manifiestan con las superficies
mediante los desgastes causado por las fricciones e interconexion con ellos impide
los movimientos longitudinales, transversales, giratorios del elemento individual.
Esto indica que la fuerza aplicada en areas del impacto esta considerablemente
influenciada por la disposicion de las piezas de adoquin en cuanto a su forma y
patron de colocacién (CHANGO , y otros, 2006 pag. 39)

La configuracion de un pavimento articulado se basa en la evaluacién de cuatro
fendmenos que se entrelazan mutuamente: el entorno, el tréfico, resistencia de los
subsuelos y materiales que compone las estructuras de pavimentos. La
responsabilidad directa de seleccionar el parametro necesario para llevar a cabo
evaluaciones y disefios apropiados recae en el experto encargado (RNE, 2021, pag.
106). Por lo tanto, se sugiere que el especialista cuente con cierta destreza y

experiencia en el campo.

Capa de rodadura y variedades de patrones: segun lo ilustrado en la figura 10, se
indica que, en areas de trafico intenso, se recomienda utilizar los patrones 4, 7y 8
para prevenir deformaciones en el pavimento ocasionadas por las fuerzas
generadas en la superficie debido a aceleraciones durante los arranques y
desaceleracion con las frenadas del vehiculo (PACASMAYO, 2020, pag. 7).
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Figura 10: Clases de tramas
Fuente: (PACASMAYO, 2020, pag. 7)

Mecanismo de Transferencia del Cargas con Adoquin y Trabazones: conforme la
investigacion realizada por (MORA, 2006), se identifican 03 mecanismos de
transferencia de cargas: verticales, horizontal y rotacional. A continuacion,
describen cada uno de estos mecanismos: a) Transferencia de cargas verticales se
logra con la transmision de la carga a pieza a través de los esfuerzos cortantes,
utilizando las arenas rellenadas con la junta entre los adoquines. Las cargas de una
pieza de adoquin pueden transmitirse a otras mediante esfuerzos de corte. b) La
transferencia de cargas horizontal se produce debido a la maniobra de frenados
(reduccion de velocidades), giros (cambios de direcciones) y aceleraciones. Estas
acciones provocan unos ligero desplazamientos horizontales de la pieza de adoquin
con las direcciones de las huellas principales de las vias, lo que podria desgastarse
la esquina de la pieza del adoquin. Sin embargo, este efecto se puede reducir
utilizando tramas del tipo 8 (figura 10). c) La transferencia de cargas rotacionales
ocurre cuando las piezas de adoquin de concretos se mantienen con sus posiciones
siempre y cuando tenga el espesor adecuado y esté aislada por la arena. Esto se
mejora aun mas si las piezas estan restringidas por bordillos que eviten
desplazamientos laterales debidos a fuerza generadas por la llanta del vehiculo. La

carga vertical asimétricas tiende a inducir rotacion (REY, 2018, pag. 22).
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Importancia de la utilizacion de adoquin en la pavimentacion: la ventaja de emplear
adoquin en pavimentacién es evidente, ya que permite lograr una ejecucion rapida.
Gracias a la uniformidad en la construccion, toda la disposicién del adoquin se
puede finalizar y poner en servicio en un solo dia. En consecuencia, se reducirian
las congestiones vehiculares y se lograria optimizar la eficiencia econémica en
términos de tiempo, recursos, materiales, costos financieros y aspectos sociales
(LOPEZ, y otros, 2015, pag. 28)

Beneficios de la pavimentacion con adoquin: las capas superiores constituyen
posiblemente la parte mas costosa de cualquier otro tipo de pavimento. En
situaciones donde se presentan dafo en los pavimentos o0 son necesarios instalarse
0 reparar servicios del drenaje de la superficie pavimentada, resulta esencial
retirarse y, desmantelar las diversas capas de pavimentos. En el caso de
pavimentos de gravilla, los materiales abrasivos, al no adherirse entre si, pueden
ser retirados y almacenados de maneras ordenadas para sus eventual
reutilizaciones, ya sea con mismo lugar o diferente sitio para las construcciones de

unos nuevos pavimentos (LOPEZ, y otros, 2015, pag. 28)

Beneficio en términos de su aspecto visual. Consiste en la disposicion de mdultiples
unidades idénticas al pavimento de carreteras, conformadas por bloques del
adoquin de concretos, generando unas sensaciones de ordenes con la via.
Asimismo, tiene presencia de junta con bloque evita las monotonias que podria

derivarse de una superficie continua de otros tipos de pavimentos.

Ventajas en cuanto a seguridad: Se evidencia que las aceras pavimentadas con
adoquin pueden incluir sefiales o colocarse centro de acera como unas zonas de
advertencias para reducir las velocidades o como unas areas de velocidades fijas
para los vehiculos. Asimismo, las superficies rugosas, el adoquin permiten

distancias de frenado més cortas en comparacién con otros tipos de pavimentos.

Ventajas en términos de durabilidad: Un adoquin, en si mismo, tiene una duracién
practicamente ilimitada. A pesar de que la disposicion de adoquin puede sufrir
algunos dafios después de estar en servicio durante 20 afios o0 mas, con un
mantenimiento minimos, la pavimentacion del adoquin puede lograr unas vidas
utiles efectiva con 40 afos, y el adoquin pueden seguir siendo funcionales por

mucho més tiempo.
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Ventajas relacionadas con los costos de las construcciones: No requieren de mano
de obra especializada y el material necesario para la cimentacion se encuentran
disponibles en cualquier lugar de las ciudades y no dependen de derivado de
hidrocarburos (LOPEZ, y otros, 2015, pag. 29).

Inconvenientes de la pavimentacién con adoquin: Similar a diferentes pavimentos
de sistemas de los pavimentos articulados deben ser protegidos de los niveles
fredticos en las zonas de intervencion. Aunque los pavimentos, revestidos y
compactados mantienen sus capacidades y consistencias incluso en condiciones
de lluvia intensa, los adoquines no deben utilizarse como canales de drenaje, ya
gue se convertirian en un "rio". Los tipos de aguas presenta grandes volumenes y
fluyen rapidamente; ademas los pavimentos del adoquin no deben ser expuestos a
aguas a presiones, estos podrian dafiar las juntas y se recomienda la utilizacion del
lavado de auto. Debidos a las cantidades del componente presente, las
conducciones con carretera pavimentada con adoquin pueden generar mas ruido y
provocar mas vibraciones que en otros tipos de carreteras, por lo que se
desaconseja conducir a velocidades superiores a 80 km/h (LOPEZ, y otros, 2015,

pag. 30)
Dentro de los marcos conceptuales que consideramos:

Adoquin de concretos reforzados con fibras (ACRF); estos bloques consisten en
una mezcla de cemento Portland, diversos agregados, liquidos con condicion
ideales e incorporacion de la fibra discontinua. La fibra de pequefio tamafio y de
manera intermitente se dispersan de manera uniforme en todo el conjunto del

bloque de concreto, adoptando generalmente orientaciones diversas y aleatorias.

Mascarillas quirdrgicas; se conoce también como protector facial, cubrebocas,
tapabocas, barbijos 0 naso bucos a unos tipos de mascaras auto filtrante que brinda
una proteccion parcial del rostro, siendo utilizada con mayor frecuencia por
profesionales médicos y sanitarios con el fin de prevenir la transmision de bacterias

provenientes de la respiracion de personas infectadas.

Telas de polipropilenos; es una capa compuesta por fibras plasticas con una textura

sumamente suave, creada mediante la fusion mediante ultrasonido y vapor de
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agua. Se trata de un tejido no tejido confeccionado a partir de fibras largas y

uniformes de polipropileno unidas mediante procesos mecanicos y térmicos.

Fibras del polipropileno; es un componente compacto conformado por fibras de
polipropileno, ya sean continuas o discontinuas, que estan unidas en una matriz
plastica. Este material plastico destaca por su bajo pesos especificos, significa que

necesita unas cantidades menores para fabricacion de unos productos finales.

Concretos; se trata de una combinacion de cementos, agregados finos, agregado
grueso y liquidos. El agregado fino se define como material resultante del desgaste
natural o artificial, ya sea triturado, con particulas de pequefio tamafio que deben
pasar por un tamiz del 9.5mm (3/8"), cumpliéndose con requisito establecidos en
normativa NTP 400.037.

Agregados gruesos; sustancia retenida por tamiz ITINTEC del 4.75mm (Numero 4),
resultado de las desintegraciones naturales sin intervencién humanay que satisface

el limite establecido con la normativa NTP 400.037.

Cementos Portland; producido a través del proceso de pulverizacion de clinker,
compuesto principalmente por silicato de calcios hidraulico y cominmente incluye
varias formas del sulfato de calcios como incorporacion durante proceso de

molienda.

ABSORCION; cantidades de aguas que un objeto absorbe a sumergirse en agua
durante 24 horas se calcula tomando el peso después de estar mojado. Luego, el
objeto se coloca en hornos a unas temperaturas que oscila entre 100 °C y 115 °C

durante otro periodo de 24 horas.

Variaciones dimensionales; es la accion de verificar las dimensiones de una pieza
para asegurar que se ubican dentro de un rango de variabilidades que no afecten

sus idoneidades en los procesos ejecutivos.

Resistencia a compresion; capacidades de soportar unas cargas por unidades de
areas planas se expresan mediante el esfuerzo, comunmente medido con kg/cm?,
MPa, o libra por pulgadas cuadradas (psi), segun unidad de medida utilizada en

cada pais de acuerdo con normativa (1 psi = 0.07kg/cm2 o en MPa).
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Resistencias a abrasion; disminucién del peso originada por las interacciones con

particula que es empujada contra unas superficies y desplazan en la misma.

Pavimentos articulados; Se utiliza el término para describir la estructura de un
pavimento compuesto generalmente por unas bases granulares, unas capas de
arenas como base del apoyo, adoquin de concretos como superficie, arenas para
el sellado, borde lateral en las vias y un sistema de drenajes, todos construidos
sobre una subrasante de los suelos tratados y acondicionado para proporcionar

soporte.
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion

3.1.1 Tipo: es de caracter aplicado, se enfoca con examinar una propiedad
fisicos-mecanica del adoquin de concretos cuando se les afade fibra
proveniente de mascarillas quirdrgicas recicladas. El area de estudio representa
la perseverancia de una cuidadosa planificacion de métodos, con el propdésito
de ampliar nuestro conocimiento global sobre los desafios que enfrenta la
comunidad, al mismo tiempo que busca proporcionar nuevas soluciones que
puedan ser beneficiosas para una localidad determinada (HERNANDEZ, y otros,
2018, pag. 93) .

La investigacion actual tiene un enfoque aplicado, ya que utilizara teorias

previamente establecidas y desarrolladas.
3.1.2. Disefio de Investigacion:

e Los disefios adoptados son experimentales y ha desarrollado con finalidad
de presentar el resultado relacionados con las unidades del adoquin que
incorporan fibra proveniente de mascarillas quirtrgicas recicladas. Este plan
metodoldgico se ha concebido de manera cuidadosa para facilitar las
obtenciones de las informaciones necesarias y responder las probleméticas
gue ha surgido como parte del proceso exploratorio (HERNANDEZ, y otros,
2018, pag. 93) .

e El disefio seleccionado es cuasi experimental, ya que busca evaluar el
impacto de la fibra proveniente de mascarillas quirargicas recicladas en la
propiedad fisico-mecanica de adoquin del concreto. Se llevardn a cabo
pruebas en muestras representativas con el objetivo de obtener conclusiones
significativas.

El nivel de investigacion es de caracter explicativos, busca cuantificar las
relaciones de causas y efectos con la fibra recicladas de mascarilla quirdrgica

y la propiedad del adoquin de concretos.

La metodologia adoptada es cuantitativa, ya que implica unos andlisis

estadisticos del dato recopilados en funcion de cantidad de pruebas
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3.2.

realizadas. Esto hace con proposito de proporcionar pautas sobre el

comportamiento y validar las teorias propuestas (BAENA, 2017, pag. 34)

Variables y operacionalizacion: Unas variables o constantes, a veces
llamada estructuras heuristicas o hipotesis, puede formar la base de
numerosas investigaciones cientificas cuando se combina con diversas
variables, argumentos o elementos. Esta entidad mutable se presenta de
manera simultanea y su competencia puede ser observada o medida
(HERNANDEZ, y otros, 2014, pag. 105). La operacionalizacion se ubica en el
ambito de variables tedricas, fundamentandose en definiciones operativas y
precisas que consideran variables e indicadores experimentales verificables y
medibles, siendo esto conocido como activacion (HERNANDEZ, y otros, 2014,
pag. 211). Se contemplan la siguiente variable.

Variables independientes: fibras de mascarillas quirtrgicas recicladas

e Definiciones conceptuales; Son estructuras de fibras que se presentan en

forma de redes, ya sea que provengan de materiales naturales, como
vegetales o animales, o sean de origen artificial mediante fabricacion, y

generalmente se incorporan como adiciones. (NTP 339.204, 2007, pag. 9)

e Definiciones operacionales; La fibra reciclada de mascarillas quirdrgicas

es maleable y puede ser estirada y moldeada con relativa facilidad, gracias
a su origen en la polimerizacion del propileno. Estas fibras, extremadamente
suaves, esta disponible con unas amplias gamas de color; sin embargo, en
los contextos del estudio, utilizaran aquellas de tonalidad celeste y blanca.

Dimensiones: Dosificaciones.

e Indicador: 0.00%, 0.05%, 0.07% y 0.09% fibra de mascarillas quirdrgicas

reciclado.

e Escalas de mediciones: La razon.

Variables Dependientes: Adoquin de concretos tipos Il

e Definiciones conceptuales: Los adoquines son bloques de concretos

prefabricados que forman parte de la superficie de rodadura de los
pavimentos. Los mismos que son aplicadas a una fuerza para determinar las
resistencias. (CHAVEZ, 2019, pag. 34)
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3.3.

e Definicién operacional: La caracteristica fisicos-mecanica de adoquin se
reflejan en su capacidad de resistencia, es decir, en su capacidad para
soportar la carga para la cual fue disefiado. Durante el proceso de fraguado,
la trabajabilidad serd esencial, ya que esto influira en la correcta vibro
compactacion de la muestra. Este aspecto se puede verificar en el
laboratorio para evaluar el desempefio de sus propiedades.

Dimensiones: Propiedad mecanica y fisica.

e Indicador: Absorcién, Variaciones dimensionales, resistencia a la
compresion y resistencia a la abrasion.

e Escalas de mediciones: La razoén.

Poblacién, Muestra y Muestreo

3.3.1Poblacion: Enfocado en contextos generales abarcan con la barra de

herramienta derivadas de las encuestas y se encuentran delimitadas mediante

regiones espaciales (ARIAS, 2012, pag. 81). Con la investigacion, la poblacion
estd compuestas por unidades del adoquin de concretos fabricados con la
incorporacion de fibras de mascarillas quirdrgicas recicladas en Arequipa,
asimismo, la poblacién es finita y evaluara tola la unidad de los adoquines de
concretos con Tipo Il (96 unid de adoquines de concretos) y segun el criterio

establecido conla NTP 399.611 para resistencia a compresiony la NTP 399.625

para ensayos de resistencia a abrasion.

e Criterio de inclusion: implica definir a la poblacion, considerando los
aspectos generales, atributo y caracteristica de la poblacion que es objeto de
la tesis (ARIAS, 2012, pag. 81). En consecuencia, para el estudio, se
seleccionaran el agregado proveniente de las canteras ubicada en el distrito
de Socabaya, ya que es la Unica cercana a la poblacion de Arequipa.

e Criterio de exclusion: Se trata de establecer limites para la investigacion,
excluyendo aspecto, caracteristica y propiedad que puedan afectar a las
poblaciones del estudio (ARIAS, 2012, pag. 105). En el estudio, se evitara el
uso de filamentos distintos a las fibras de mascarillas quirargicas recicladas.

3.3.2 Muestras: Es la seleccién precisa y especifica que se considera como

una muestra representativa del conjunto (HERNANDEZ, y otros, 2018, pag. 45).
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La eleccion de las muestras seguira las indicaciones establecidas con normativa
CE. 010 y NTP 399.611. La cantidad de muestras dependera del tipo de
adoquines de concretos. En el estudio, analizardn 72 muestra, detalladas de la

siguiente manera:

Tabla 10. Muestras de referencia sin la incorporacion de fibras (0.00%).

ADOQUiN DE CONCRETO SIN REFUERZO DE FIBRA
TIPO DE ENSAYO EDAD (dias) # MUESTRAS TOTAL
Variacién dimensional 28 3
Absorcién 28 3
7 3
) 18
Compresion 14 3
28 3
Abrasion 28 3

Fuente: Propio

Tabla 11. Muestras de referencia con una adicion de fibras del 0.05%.

ADOQUiN DE CONCRETOS SIN REFUERZO DE FIBRA
EDAD
TIPO DE ENSAYO ) # MUESTRAS TOTAL
(dias)
Variacién dimensional 28 3
Absorcién 28 3
7 3
) 18
Compresion 14 3
28 3
Abrasion 28 3

Fuente: Propio

Tabla 12. Muestras de referencia con una adicion de fibras del 0.07%.

ADOQUIN DE CONCRETOS SIN REFUERZO DE FIBRA
EDAD
TIPO DE ENSAYO i # MUESTRAS TOTAL
(dias)
Variacion dimensional 28 3
Absorcién 28 3
7 3
) 18
Compresion 14 3
28 3
Abrasion 28 3

Fuente: Propio
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Tabla 13. Muestras de referencia con una adicion de fibras del 0.09%.

ADOQUIN DE CONCRETOS SIN REFUERZO DE FIBRA
EDAD
TIPO DE ENSAYO i # MUESTRAS TOTAL
(dias)
Variacion dimensional 28 3
Absorcién 28 3
7 3
_ 18
Compresion 14 3
28 3
Abrasion 28 3
Fuente: Propio
Asimismo, se presenta un resumen en la tabla:
Tabla 14. Pruebas a llevar a cabo.
SUB
TIPO Il E= 6cm ENSAYOS TOTAL
TOTAL
Tipo Il Variacion dimensional 12
Tipo Il Absorcién 12 29
Tipo Il Resistencia a la compresién | 36
Tipo Il Resistencia a la abrasiéon 12

Fuente: Propio

3.3.3. Muestreo: La toma de una porcion de un conjunto poblacional con el fin
de analizar una o varias de sus caracteristicas se define como muestreo
(ARIAS, 2012, pag. 45). En el estudio, no se empleara el muestreo
porque disefiara las mezclas para las muestras de referencias (sin
incorporacion de fibras) y el disefio de la mezcla se empleara para diversa
dosificacion (incorporacion de fibras). Por esta razén, se clasifica como
no probabilistico, ya que hay una intencién deliberada en la seleccion de

las muestras.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.
Técnica de investigacion: consisten en implementar y elaborar un borrador inicial
que facilitara la recopilacion de informacion necesaria. Este andlisis se basara en

la técnica de recopilaciéon de los datos, mediante prueba del laboratorio, asi como
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el andlisis y su interpretacion del resultado (ARIAS, 2012, pag. 53). En el estudio,
se empleara una observacion directa de pruebas realizados en los laboratorios
para la obtencién de datos, este disefio es de caracter experimental y puede

medirse, realizarse y comprender las relaciones de causa y efecto.

Observaciones directas: implica que los propios investigadores recopilan
informacion sin abordar el problema, simplemente utilizando sus propias
observaciones directas. (BAENA, 2017, pag. 72)

Instrumento de recoleccion del dato:
Se informa que existe una herramienta mas precisa que permite describir el
propésito del estudio propuesto de una manera mas detallada que simplemente
mostrar todos los datos tal como se observan (HERNANDEZ, y otros, 2014, péag.
314). Por ende, el equipo empleado incluye una identificacion de registros de los
datos, hardware, la herramienta de pruebas y software para gestionar el dato
obtenido. En cuanto a la validacién, se centra en asegurar que los resultados son
especificos y no atribuible a diversos sucesos que debe ser controlados (ARIAS,
2012, pag. 36). Se llevara a cabo una evaluacion realizada por tres (03)
profesionales experimentados, quienes validaran el desarrollo del estudio.
Respecto a confiabilidades, se menciona que "confiabilidad de los instrumentos
de mediciones determinado implica que deben producir un resultado consistente
en la misma muestra cada vez que se realiza" (HERNANDEZ, y otros, 2014,). La
fiabilidad de la investigacion fue respaldada mediante certificados de calibracion
de los equipos del laboratorio empleas en las pruebas, los cuales seran
recomendados ejecutados por especialistas en el tema siguiendo la normativa
ASTM.

3.5. Procedimiento
Proceso de obtencion de fibras a partir de mascarillas quirargicas recicladas:
implica una recoleccién de mascarillas en Arequipa, realizando visitas a areas de
alto transito como mercados, plazas, parques y centros de salud frecuentados
por la poblacion. Una vez recolectadas, se procede a desinfectarlas con cloro y
lejia durante 24 horas, siguiendo la recomendacion por personal profesional de
la salud y evadiendo el contacto directo con la mascarilla previo a las

desinfecciones. Posteriormente, realizar el lavado, secado y retirada de los
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sujetadores elasticos, para finalmente obtener fibras con dimensiones de 5 mm x
15 mm. Estas fibras se aplican con las mezclas preparadas para la fabricacion de
la unidad del adoquin de concretos Tipos Il. La siguiente figura explica todo el

proceso:

7. Eliminacién de tiras

8. Obtener fibras — 9.Aplicacién

Figura 11: Procedimiento para obtener fibra de mascarilla quirargica

Fuente: Elaboracién Propia.

En la segunda actividad, se llevara a cabo la extraccion de agregados pétreos,
seguida de su evaluacion en el laboratorio. En este entorno se ejecutara pruebas
granulométricas, asi como prueba para determinar los pesos unitarios, pesos
especificos del agregado fino, contenidos de humedades y pesos especificos del
agregado grueso. Una vez completadas todas estas pruebas y verificado que los
datos obtenidos se encuentran en condiciones optimas, se procedera al calculo
del disefio de mezclas conforme a los métodos ACI 211. Cuentan con materiales
necesarios para el proceso de elaboracibn con mezcla de hormigones,
incluyendo los agregados gruesos (AG), agregados finos (AF), cementos, aguas,

y proporcion de la fibra de mascarillas quirdrgicas. Con estos componentes, se
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fabricaran unidades de adoquines de concretos destinados al analisis del

laboratorio.

La siguiente figura detalla todo el procedimiento de aplicacion:
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Seleccion de materiales: Realizara un analisis de los agregados provenientes
de la cantera Chahuares, con el objetivo de identificar la propiedad y

caracteristica para ser utilizados en fabricacion de adoquines de concretos.

1. Andlisis y prueba del agregado: La calidad de los materiales son
fundamentales porque constituyen un 75% de las dimensiones totales de las
mezclas en sus estados frescos. Ademas de influir en resistencia, las
propiedades fisicas y quimicas del agregado también afectaran
significativamente su durabilidad y calidad.

Para alcanzar los efectos deseados en los agregados gruesos (AG) y finos
(AF), se llevaran a cabo varios ensayos siguiendo las normas técnicas
peruanas (NTP). Estos ensayos de laboratorio se realizaran de acuerdo con
los procedimientos detallados a continuacion: inicialmente, se verificara las
dimensiones de la particula, las pruebas son esenciales para determinar los
pesos unitarios sueltos, los pesos unitarios compactos, contenidos de

humedades, y para calcular los pesos especificos y la absorcién del agregado.

2. Instrumentos y dispositivos: En realizacion de pruebas en el laboratorio de
analisis granulométrico y absorcion de agua, se hara uso de ciertos
elementos, como las balanzas, para medir la masa de las muestras antes del
tamizado con una precision de aproximadamente 0.1 gramos. Los tamices,
gue son mallas con diferentes aberturas, permiten la separacion de elementos
gruesos Y finos, clasificandolos segun lo que queda retenido en cada malla,
siguiendo la normativa NTP 400.012 (NTP 400.012, 2001 pag. 3). Estos
tamices deben estar montado en armadura para prevenir pérdida del material
durante los procesos de tamizados. Para ensayo de absorcion, utilizara un
horno, en el cual las piezas de adoquin de concreto se colocaran posterior de
ser extraidas de pozos de aguas. Las temperaturas del horno deben
sostenerse de formas uniformes a 110°C+5°C. Ademas, con la prueba se

empleara taras varios volumen y tamafo, asi como cucharones.

3. La realizacién de muestreos es esencial en el proceso de investigacion, y
en este sentido, se seguiran las pautas establecidas en la normativa NTP
400.010 (NTP 400.010, 2016 pag. 4). La extraccion de las muestras se llevara

a cabo con sumo cuidado para evitar cualquier alteracion de sus propiedades.
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Después de secar el agregado, se procede al mezclado para lograr
uniformidad, seguido por el cuarteo de los agregados finos (AF) y agregados
gruesos (AG). Este proceso resulta en muestras reducidas que representan
los respectivos ensayos, utilizando equipos cuarteadores que realizan una
separacion homogénea de volumenes. En conclusion, se unen las partes del
cuadrante correspondiente, repitiendo estas operaciones hasta alcanzar el

volumen requerido para el laboratorio de granulometria.
Andlisis del agregado:

La normativa MTC E204/NTP400.012 describe un método, ya sea mecanicos
0 manuales, destinado a la desvinculacién de las particulas en los agregados
segun las dimensiones; como propédsito de la actividad fue revelar la
proporcién de cada dimensién, expresada con porcentajes, para luego

clasificarlas de acuerdo con los estandares ASSHTO o SUCS.

Para determinar los tamafios de los agregados, se emplearan las mallas
proporcionadas en orden descendente, que incluyen tamafios estdndar como
2 pulgadas, 1 % pulgadas, 1 pulgada, 3/4 pulgadas, 1/2 pulgadas, 3/8
pulgadas, y 1/4 de pulgada. El tamiz corresponde a los numeros 4, 8, 16, 30,
50, 100 y 200.

a. Granulometrias agregados gruesos

La determinacion del tamafio de particula del agregado grueso (AG), se
realiza siguiendo la directriz de la norma NTP400.012 y AST C33 (es la
especificacién estandares para agregado). En este contexto, se definen
conforme a la normativa establecida NTP400.037 (requisito de agregados
para concretos). Se empled la malla ASTM % 4, la cual se encuentra definido
por conjunto de tamiz #2”, 1 V2", 17, 3/4”, 3/8” y #4. Posteriormente de ejecutar
los tamizados, se obtienen los tamafios maximos nominales y porcentajes

retenidos en cada mallas o tamiz, segun los resultados del proceso.
b. Granulometrias agregados finos

La determinacion del tamafio de particula de los agregados finos (AF) se llevo
a cabo siguiendo las pautas establecidas en NTP 400.012 y ASTM C33

(especificacion estandarizada para agregado). Se procedid a evaluar los
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agregados, pasandolo a través de las mallas estandarizadas conforme con
normativa NTP 400.037 (NTP 400.037, 2021, pag. 08) (requisito del agregado
para concretos) con el tamiz 3/8", #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200.
Posteriormente, se realizaron célculos para obtener el médulo de finura y

determinar el porcentaje retenido con cada malla.
Contenidos de humedad del agregado

El calculo de porcentaje de humedad en los agregados finos (AF) y gruesos
(AG) se determina mediante la cantidad del agua absorbida por el
conglomerado. Los resultados se expresan como valores porcentuales con
respecto al peso del material sin agua. Es esencial comprender este efecto
para asegurar un control adecuado durante el proceso de mezclado, de
acuerdo con las directrices de la normativa NTP 339.185 (NTP 339.185, 2013,
pag. 05).

Ensayos de pesos unitarios

Se calcula los pesos unitarios compactados y pesos sueltos del AG y AF se
prosigue segun lo indicado en NTP 400.017. (NTP 400.017, 2011, pag. 08) se
determina el peso unitario suelto al calcular la proporcion de las masas de
agregados dispuesto a borden en unos recipientes cilindricos. Posteriormente,
se nivela con unas varillas desde la parte superior del recipiente, y se divide
este peso por el volumen del recipiente. Se realizan eliminando los aires
atrapados entre ellas, el cual se realiza en tres capas, con 25 golpes en forma
vertical por capas empleando unas varillas de diametros del 16mm y con un
largo del 60 cm, para que en seguida se pueda culminar de nivelar los excesos

de las ultimas capas compactadas.
a. Ensayos de pesos especificos de agregados gruesos

Para obtener la informacion, se sigue la normativa NTP 400.021 (NTP
400.021, 2018, pag. 09) y MTC E-206 como referencia. Se realiza un ensayo
del mismo material a una temperatura especifica, segun lo indicado por la

normativa, teniendo en cuenta la proporcién de su masa.

b. Ensayos de pesos especificos de agregados finos
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3.6.

Conforme a la normativa NTP 400.022. (NTP 400.022, 2013, pag. 10) y de
acuerdo con las directrices establecidas en la norma MTC E-205, al buscar
las densidades medias de la particula en los agregados finos, no pueden tener
en cuenta los espacios porosos existentes entre las particulas.

Tabla 15. NUmero de muestras

Dosificacién SUB

ADOQUIN ToTAL | TOTAL
CONCRETO | ENSAYOS 0.00% 0.05% 0.07% 0.09%
E=6cm

7d|14d |28 7d|14d |28 |7d|14d |28 |7d |14 |28
) Variaciones
Tipoll dimensionales 3 3 3 3|12
Tipo Il ABSORCION - - 3 1- |- 3 1- |- 3 1- |- |3 |12

72

) Resistencia a la
Tipo Il compresién 3 |3 313 |3 313 |3 3 13 |3 |3 ]36
Tipo Il Resistencia a la abrasion |- |- 3 1- |- 3 1- |- 3 1-1- 13 |12

Fuente: Propio

Método de analisis de datos

“Las diversas acciones llevadas a cabo sobre los hallazgos comprenden la
clasificaciones, registros, tabulaciones y codificaciones" (ARIAS, 2012, pag.
111). Se utilizard un esquema descriptivo para interpretar los resultados,
haciendo uso de tabla comparativa y grafico estadistico en relacion con

variables independientes y su dimension.

3.7. Aspecto ético

Las sinopsis actuales reflejan principios de integridades y autenticidad. Los
argumentos presentados en varios capitulos incorporan referencias
completas, series de articulos e ideas totalmente detalladas en la bibliografia.
Estas referencias son citadas por un docente con un titulo especifico, y cada
una de ellas revela el autor, el afio y el nimero de pagina de los documentos
consultados, en cumplimiento con la norma ISO-690 de la Séptima Legislatura

de Estampacion. Esto se aplica exclusivamente a la clasificacion de las tareas
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llevadas a cabo en el ambito de la investigacion moderna. Ademas, se tiene el

uso del Turnitin para verificar la similitud del trabajo.
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RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio

Nombre de la tesis: “Mejoramiento de las Propiedades fisico — mecanicas del

adoquin de concreto con adicion de residuo de mascarilla quirdrgica, Arequipa —

2023

Ubicaci

on politica

Este estudio tuvo lugar en el distrito de Arequipa, perteneciente a la provincia de

La Arequipa, ubicada en el departamento del mismo nombre. (figural3)

S

SIGNOS CONVENCIONALES

APURIMAC

AYACUCHO

&

CONDESUYOS
.

[ uBicacion GEOGRAFICA |

PUNO

MOQUEGUA

Fuente: instiuto Neconsl de Estadistics @ kornmétics

F
F

Limites
Norte
Sur
Este

Oeste

igura 13: Ubicacion politica de distritos de Arequipa

uente: INEI

: Con Distrito de Caylloma
: Con Distrito de Islay
: Con departamento de Moquegua

: Con Distrito de Camana y Caylloma.
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Ubicacién geografica

Desde una perspectiva geografica, el distrito de Arequipa se sitla en el sureste
de la provincia de Arequipa. Este distrito comparte limites con los departamentos
de Moquegua, Puno, Cusco, Apurimac, Ayacucho e Ica. Sus coordenadas

geograficas son las siguientes:

Este : 232620.90

Norte : 8183648.60

Altitud : 2337 m.s.n.m. (promedio)
DISTRITO : Arequipa

PROVINCIA : Arequipa

REGION . Arequipa

Clima

Debido a su ubicacion, topografia diversa y diferentes altitudes, el distrito de
Arequipa experimenta variaciones climaticas significativas. En la zona costera,
el clima es calido, con temperaturas oscilando entre 12°C y 29°C. Se caracteriza
por lloviznas leves que varian de 0 a 50 mm, siendo el viento alisio predominante.
En la region de la sierra, el clima es seco y varia segun la altitud, desde calido
templado hasta frio intenso, con una temperatura promedio de 14°C. Las
precipitaciones pluviales estacionales se ubican entre 100 y 700 mm anuales,
principalmente durante los meses de octubre a marzo.

Los rios que componen el sistema hidrografico de Arequipa nacen en las cimas
de las cordilleras y fluyen por pendientes pronunciadas y laderas hacia el oeste
de la cordillera occidental. Durante su curso, crean valles fértiles y cafiones
profundos, finalmente desembocando en el Océano Pacifico. Hay ocho rios
principales en la region, y tres de ellos cuentan con infraestructura de regulacion

para facilitar el desarrollo de la actividad agricola.

a) El rio Yauca tiene su origen en el departamento de Ayacucho,
especificamente en la provincia de Parinacochas, y est4 dotado de la

presa de Ancascocha.
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b) Elrio Camana, conocido también como Majes o Colca, destaca como uno
de los rios mas extensos de la costa peruana. Sus fuentes se localizan al
sureste de la provincia de Caylloma. A medida que fluye, riega valles
altamente cultivados, y sus aguas abastecen la presa de Condoroma, que
a su vez riega las llanuras de la Irrigacion Majes.

c) Elrio Quilca, conformado por los rios Siguas y Vitor, divide su cuenca en
dos sectores principales. Uno de ellos sigue el curso del rio, que se
caracteriza por estar bastante encajonado, mientras que el otro
corresponde al rio Vitor, también conocido como rio Chili. Este ultimo
abastece las represas de El Frayle, El Pafie, Aguada Blanca y Pillones,
siendo Pillones el mas destacado no solo por el area agricola que
beneficia, sino también por los diversos usos que brinda, tales como

consumo humano, mineria, energia e industria.

Descripcion del Proyecto

En el curso de la presente investigacion, se expone en el marco procedimental
gue sigue las normativas técnicas peruanas (NTP), las normas ASTM y los
reglamentos pertinentes. Estos lineamientos se han seguido rigurosamente para
llevar a cabo los ensayos, asegurando asi una dosificacion adecuada de las
fibras provenientes de mascarillas quirdrgicas recicladas en la elaboracion de
adoquin de concreto. Ademas, se evaluaran las propiedades fisico-mecanicas
mediante una serie de procedimientos que abarcan desde la recoleccion,
desinfeccién, lavado, secado y extraccion de sujetadores elasticos, hasta la
seleccion y obtencion de las fibras que se utilizaran en el disefio de mezcla
aplicado en nuestro estudio.

Las fibras que se utilizaran en la fabricacion del adoquin de concreto son
provenientes de mascarillas quirdrgicas recicladas, las cuales estan compuestas
principalmente por polipropileno (PP), un material no tejido derivado del petréleo
gue ha pasado por un proceso de polimerizacién. Estas fibras se dosifican en
proporciones del 0.05%, 0.07% y 0.09%

Se llevd a cabo el disefio de mezcla siguiendo el método del Comité ACI 211
para la produccion de adoquin de concreto Tipo Il, los cuales deben cumplir con

una resistencia a la compresion de F'c=420 kg/cm2 segun la normativa NTP
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399.611. Los agregados utilizados provienen de la cantera de Chahuares,
conocida por ofrecer materiales de alta calidad y ser la Unica cantera cercana al
distrito de Arequipa. Se realizaron ensayos exhaustivos tanto en el agregado fino
como en el grueso, abordando aspectos como la granulometria (figura 14) seguin
la NTP, el peso especifico del agregado grueso y fino, el peso unitario, el
contenido de humedad, entre otros, para cada uno de los ensayos. Con los
resultados obtenidos de estos ensayos, se procedid al disefio de la mezcla vy,
posteriormente, a la elaboracion del adoquin de concreto. Este proceso se llevo
a cabo utilizando un molde metélico con dimensiones internas de 20 cm de
longitud, 10 cm de ancho y 6 cm de espesor, el cual fue conectado a una maquina
de vibro compactacién. Una vez completada la fase de elaboracion, las piezas
de adoquin de concreto se trasladaron a un lugar seguro para el correspondiente
curado, que se extendio6 a lo largo de 28 dias.

En las unidades de adoquin de concreto endurecido, se realizaron pruebas de
resistencia a la compresién a edades de 7, 14 y 28 dias, asi como pruebas de
resistencia a la abrasion a los 28 dias. También se llevaron a cabo ensayos de

variacion dimensional y pruebas de absorcién, ambas a la edad de 28 dias.

CARACTERIZACION DEL AGREGADO NATURAL (MUESTRA PATRON)

Figura 14: Granulometria

Fuente: Propia
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a) Andlisis granulométricos de agregados grueso:

Estos ensayos se realizaron con la normativa americana (ASTM D422 - MTC
E107 - MTC E204 - ASTM C136); el resultado se presenta en la siguiente tabla
y figura:

Tabla 16. Analisis granulométricos de agregados gruesos

TAMIZ % %
(pulgada 'y mm) Retenidos Pasa
3" 76.20
21/2" 63.80
2" 50.80
11/2" 38.10 100.00
1" 25.40 0 100.00
3/4" 19.05 0 100.00
1/2" 12.70 0 100.00
3/8" 9.525 12.63 87.37
N° 4 4.760 62.23 25.15
N° 8 2.380 25.15 0.00
N° 16 1.190
N° 30 0.590
N° 50 0.279
N° 100 0.149
N° 200 0.074
MF 6.13
TMN 3/8 ¢

Fuente: Propia
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Figura 15: Curva Granulométrica agregado grueso

Fuente: Propia

Interpretacion: El &rido grueso se encuentra en el

limite determinado por

normativa ASTM C136, lo que conduce a la conclusion de que este material

cumple con los estandares especificados, indicando asi una calidad satisfactoria

del insumo.

Andlisis granulométricos del agregado fino:

La norma (ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136) fue aplicada

para estos ensayos que dieron los resultados siguientes tablal7:

Tabla 17. Resultado de andlisis granulométricos de agregados finos

TAMIZ %
(pulgada y mm) Retenidos % Pasa | ESPECIFICAC
3" 76.20
21/2" 63.50
2" 50.80
11/2" 38.10
1" 25.40 ASTM “C”
3/4" 19.05
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Fuente: Propia

1/2" 12.70 100.00
3/8" 9.525 0.00 100.00 | 100
N° 4 4.760 3.09 96.91 |95 100
N° 8 2.380 16.32 80.59 |80 100
N° 16 1.190 23.56 57.04 |50 85
N° 30 0.590 18.81 38.22 |25 60
N° 50 0.279 16.08 22.14 |10 30
N° 100 0.149 10.79 11.36 |2 10
N° 200 0.074 6.79 4.58
FONDO 0.001 4.57 0.01
MF 2.94
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Figura 16: Curva Granulométrica del Agregado fino

Fuente: Propia

Interpretacion: La Figura 16 indica que el agregado fino cumple con los limites

especificados en la norma ASTM C136. A partir de esta observacion, se puede

concluir que el insumo cumple con los estandares definidos, indicando una

calidad satisfactoria.

c) Contenido de humedad:

Estos ensayos se realizaron con las normativas (A ASTM D 2216, MTC E 108);

el resultado se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 18. Resultado de pruebas de contenido de humedad

DESCRIPCION

AGREGADO GRUESO (%)

AGREGADO FINO (%)

Contenido de humedad

0.46

1.9

Fuente: Propia

d) Pesos especificos y ABSORCION del agregado:

Estos ensayos se realizaron con la normativa (MTC E 206, MTC E 205); el

resultado se presenta en la tabla:

Agregado grueso

Tabla 19. Resultado de ensayos de pesos especifico y absorcion-AG

MUESTRA PROF:
MUESTRA SAT. SUPERF. SECA EN EL AIRE 785.200
MUESTRA SAT. SUPERF. SECA EN EL AGUA 482.3
PESO DE MUESTRA SECA 773.700
PESO ESPECIFICO 2.592
% ABSORCION 1.49

Fuente: Propia

Agregado fino

Tabla 20. Resultado de ensayos de pesos especifico y absorcion-AF

MUESTRA PROF:
PESO DE MUESTRA SAT. SUPERF. SECA 316.350
PESO DE MUESTRA SECA 310.91
PESO DE MATRAZ+H20 AL ENRASE 665.100
PESO DE MATRAZ+MUESTRA+H20 AL ENRASE 858.31
PESO ESPECIFICO 2.569
%ABSORCION 1.75

Fuente: Propia
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e) Pesos unitarios sueltos y compactados:

Estos ensayos se ejecutaron con la normativa (MTC E 203 - ASTM C 29).
Resultado de ensayos para el peso unitarios sueltos y compactado en las tablas

a continuacion:

Tabla 21. PUS Agregado fino

MUESTRA PROF:

Peso Recipiente + Muestra seco 1817.00 1826.00 1833.00
Peso del recipiente 280.00 280.00 280.00
Peso de muestra 1537.00 1546.00 1553.00
Volumen de muestra 1000.00 1000.00 1000.00
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1537.00 1546.00 1553.00
OBSERVACIONES 1545.3

Fuente: Propia

Tabla 22. PUS Y PUC Agregado grueso

MUESTRA PROF:

SUELTO SUELTO COMPACTADO
Peso Recipiente + Muestra seco 8874.00 9583.90
Peso del recipiente 3250.00 3250.00
Peso Grava 5624.00 6333.90
Volumen de muestra 4340.00 4340.00
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1296.00 1459.00

Fuente: Propia

Disefio de mezcla de concreto — ACI 211

Se llevard a cabo la elaboracion del disefio de la combinacién necesaria,
siguiendo las pautas establecidas por el ACI para el disefio de un concreto con
resistencia caracteristica de 420 kg/cm2 y garantizard la correcta proporcion de
los distintos componentes; incluira una dosificacion de residuo de fibra de
mascarilla al 0.05%, 0.07% y 0.09% estas proporciones estaran determinadas
segun la masa del concreto especificado en el disefio.

Con base en los valores numéricos obtenidos, se calcula la cantidad de cada

componente por cada metro cubico.
57



Disefio de mezcla con la adiciéon de residuo de mascarilla

La siguiente tabla nos informa de los componentes para disefio de adoquin de

concreto:

Tabla 23. Componente para los disefios de adoquin de concretos patrones por

m3

COMPONENTE

PATRONES

ADOQUIN DE CONCRETOS

PROPORCION
VOLUMEN

EN

Cemento Yura IP

844.90 kg/m3

844.90/844.90=1

Aridos Finos

667.95 kg/m3

667.95/844.90 = 0.8

Arido Grueso

510.65 kg/m3

510.65/ 844.90 = 0.7

Agua

211.22 Lt/m3

211.22/20.31=10.4

Fuente: Elaboracién propia

Ademas, los ingredientes para la presente elaboracion, con la inclusion de

residuos de mascarillas, se describen y detallan a continuacion:

Tabla 24. Componentes para el disefio de adoquin de concreto con adicion de

residuo de mascarilla por m3

COMPONENTE

Adicion de 0.05% RM
(kg / m3)

Adicion de 0.07% RM

(kg / m3)

Adicion de 0.09% RM
(kg / m3)

Cemento Andino Tipo |

Aridos Finos

844.90 kg/m3
667.95 kg/m3

844.90 kg/m3

844.90 kg/m3

667.95 kg/m3

667.95 kg/m3

Aridos Gruesos

510.65 kg/m3

510.65 kg/m3

510.65 kg/m3

Agua 211.22 Lt/m3 211.22 Lt/m3 211.22 Lt/m3
Residuo de mascarilla
(RM) 0.42 kg/m3 0.59 kg/m3 0.76 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia

OBJETIVO ESPECIFICO 1. Determinar la influencia de la adicion de residuo de
mascarilla quirdrgica en las propiedades fisicas en el adoquin de concreto,
Arequipa-2023

58



Variacion dimensional

El concepto de variacion dimensional es discrepancia en las dimensiones entre

las tres unidades solidas sometidas, conforme a la norma técnica peruana (NTP)

399.604, se evalua mediante el uso de un calibrador vernier. Se registran las

dimensiones del espesor de las paredes laterales y los tabiques segun lo

establecido en la NTP 399.611. La prueba de variacion dimensional se llevé a

cabo a los 28 dias de edad, con las piezas de adoquin de concreto elaboradas

especificamente para cumplir con ese periodo. La tolerancia dimensional es para

las longitudes + 1,6 para anchos +1,6 y para el espesor + 3,2. La figura 17nos

refleja el presente ensayo:
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Figura 17: Variacién Dimensional

Fuente: Propia

Tabla 25. Resultados de Variacion dimensional patron

N° DE MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA

L-P A-P H-P
M-1 0% 19.84 9.84 6.03
M-2 0% 19.85 9.86 6.02
M-3 0% 19.84 9.85 6.02
Medidas Promedio L= 19.85 |A= 9.85 H= 6.02
Medidas estandar L= 2000 |A= 10.00 |[H= 6.00
Desviacién estandar Ol= 002 |OA= 0.02 Oh= 0.02
% Variacion %= 077 | %= 1.52 %= -0.33

Fuente: Propia

59



Tabla 26. Resultados de Variacion dimensional con adicion del 0.05%RMQ

LARGO ANCHO ALTURA
N° DE MUESTRA

L-P A-P H-P
M-1 0.05% de RMQ 19.86 9.85 6.01
M-2 0.05% de RMQ 19.85 9.86 6.01
M-3 0.05% de RMQ 19.87 9.74 6.00

Medidas Promedio L=
19.85 A= 9.86 | H= 6.01
Desviacion estandar Ol= 0.02 OA= 0.03| oh= 0.01
% Variacién %= 072 %= 138 %= _011

Fuente: Propia

Tabla 27. Resultados de Variacion dimensional con adicion del 0.07%RMQ

LARGO ANCHO ALTURA
N° DE MUESTRA
L-P A-P H-P
M-10.07% de RMQ 19.86 9.86 6
M-2 0.07% de RMQ 19.84 9.84 6.01
M-3 0.07% de RMQ 19.86 9.88 6.01
Medidas Promedio L=
19.85 A= 9.86 H= 6.01
Medidas estandar L=
20.00 A= 10.00 H= 6.00
Desviacién estandar | Ol= 0.02
0.02 OA= Oh= 0.01
% Variacion 1.39
’ %= 074 | %= %= -0.10

Fuente: Propia
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Tabla 28. Resultados de Variacion dimensional con adicion del 0.09% RMQ

LARGO ANCHO ALTURA
N° DE MUESTRA

L-P A-P H-P
M-10.09% de RMQ 19.82 9.85 6.01
M-2 0.09% de RMQ 19.82 9.85 6.02
M-3 0.09% de RMQ 19.85 9.88 6.02
Medidas Promedio L= 19.83 A= 9.86 H= 6.01
Medidas estandar L= 20.00 |A= 10.00 H= 6.00
Desviacién estandar Ol= 0.02 OA= 0.02 Oh= 0.01
% Variacion %= 0.85 %= 1.38 %= -0.21

Fuente: Propia

Interpretacion: Las Tablas nos brindan los resultados de variacion dimensional
del adoquin de la muestra patrén y con adicion de 0.05%, 0.07% y 0.09% de
RMQ, donde se llevaron a cabo pruebas en tres unidades de albafiileria para
cada proporcién y se expresan como el porcentaje de variacion con respecto a
las medidas especificadas por el fabricante (largos=200mm, anchos=100mm y
altos=60mm) fueron: (0.77%, 1.52% y -0.33%), (0.72%, 1.38% y -0.11%),
(0.74%, 1.39% y -0.10%) y (0.85%, 1.38% y -0.21%), respectivamente. Por tanto,
cumplen con normativa NTP 399.604 y NTP 399.611, que precisa que la
variacion no debe de exceder los parametros de Largo + 1.6%, Ancho + 1.6% y
Altura = 3.2%.

Absorcién

Se medira por pesos de agua, estipulado con proporciones con respecto a pesos
secos de las muestras, esto se debe a que esta caracteristica sera relacionada
con la capacidad de resistencia y permeabilidad de la muestra examinada. Los

resultados son:
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Tabla 29. Resultados de Absorcion

PESO <
IDENTIFICACION PESO SATURADO ABSORCION PROMEDIO
SECO gr %
gr
M-1 0% 2286 2466 7.87
M-2 0% 2275 2441 7.30
M-3 0% 2314 2481 7.22 7.46
M-1 0.05% de RMQ 2186 2361 8.01
M-2 0.05% de RMQ 2184 2344 7.33
M-3 0.05% de RMQ 2214 2382 7.59 7.64
M-1 0.07% de RMQ 2232 2299 3.00
M-2 0.07% de RMQ 2201 2272 3.23
M-3 0.07% de RMQ 2262 2387 5.53 3.92
M-1 0.09% de RMQ 2301 2423 5.30
M-2 0.09% de RMQ 2304 2335 1.35
M-3 0.09% de RMQ 2193 2299 4.83 3.83
Fuente: Propia
ABSORCION
%
9
8 7.46 7.64
7
6
5
3.92 3.83

4
3
2
1
0

M-0% M-0.05% RQM M-0.07% RQM M-0.09% RQM

Figura 18. Ensayo Absorcion

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Figura 18; la absorcion del adoquin de concreto de muestra
patréon fue :7.46%% y con la adicion de RMQ al 0.05%, 0.07% y 0.09%, fue:

7.64%,3.92% y 3.83% respectivamente, incrementd al 0.05% en 2.41% vy
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disminuy6 al 0.07% y 0.09% en 47.45% y 48.66%. Asimismo, satisfacen los
resultados de absorcion de las dos ultimas muestras 0.07% y 0.09%, conforme
a lo establecido en la NTP 399.611 items 6.2 (TABLA 3), absorcion maxima
7.5%.

OBJETIVO ESPECIFICO 2. Determinar la influencia de la adicion de residuo de
mascarilla quirdrgica en las propiedades mecénicas en el adoquin de concreto,
Arequipa-2023

Resistencia a la compresion a los 07 dias (figura 19)

Es las capacidades de cargas por cada unidad de superficie y su expresion
mayormente se da con la unidad del kg/cm2 o Mpa, Utilizara la norma NTP
339.611 y ASTM C944. La resistencia a las roturas consiste en determinar las
capacidades mecanicas de una unidad de analisis, al cual se le aplica una carga
axial al elemento de ensayo.

Figura 19: Resistencia a la comprension 7 dias

Fuente: Propia
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Tabla 30. Resultado de resistencia a la compresion a la edad de 07 dias

LARGO | ANCHO | ALTO AREA | CARGA F'b PROMEDIO
MUESTRA (em) | (em) | (cm) | (cm2) | (kg) | ke/cm2 | kg/cm2
M-1 0% 18.30 8.40 6.00 | 153.72| 45172 293.9
M-2 0% 18.30 | 8.40 | 6.00 [153.72] 46390 | 301.8 299.39
M-3 0% 18.30 8.40 6.00 | 153.72 | 46506 302.5
M-1 0.05% de RMQ 18.30 8.40 6.00 | 153.72 | 50419 328
M-2 0.05% de RMQ 18.30 8.40 | 6.00 |153.72| 47174 | 306.9 320.56
M-3 0.05% de RMQ 1830 | 8.40 | 6.00 |153.72| 50235 | 3268
M-1 0.07% de RMQ 18.30 8.40 6.00 | 153.72 | 49047 319.1
M-2 0.07% de RMQ 18.30 8.40 6.00 | 153.72 | 50055 325.6 322.79
M-3 0.07% de RMQ 18.30 8.40 6.00 | 153.72 | 49756 323.7
M-1 0.09% de RMQ 18.30 8.40 6.00 | 153.72 | 45170 293.8
M-2 0.09% de RMQ 18.30 8.40 | 6.00 |153.72| 44790 | 291.4 295.87
M-3 0.09% de RMQ 18.30 8.40 | 6.00 |153.72 | 46482 | 302.4
Fuente: Propia
RESISTENCIA COMPRESION
7 DIAS
325 322.79
320.56
320
315
310
305
200 299.39
295.87
295
290
285
280
M-0% M-0.05% RMQ M-0.07% RMQ M-0.09% RMQ

Figura 20. Resultados Resistencia a la compresién a 7 dias.

Fuente: Propia

Interpretacion: Figura 20 y tabla 30 muestra los valores promedios de adoquin

de concreto de muestra patron: 299.39kg/cm2 y con la adiciéon de RMQ al 0.05%,
0.07% y 0.09%, los resultados: 320.56kg/cm2, 322.79 kg/cm2 y 295.87 kg/cm2

correspondientemente. Por lo tanto, mejora en los primeros 7 dias.
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Ensayo de resistencia a la compresion a 14 dias

Figura 21: Resistencia a la compresion a 14 dias.

Fuente: Propia

Tabla 31. Resultado resistencia a la compresion a 14 dias.

MUESTRA LARGO | ANCHO | ALTO | AREA | CARGA F'b PROMEDIO

(cm) (cm) (em) | (cm2) (kg) kg/cm2 kg/cm2

M-1 0% 1830 | 840 | 600 | 15372 | 60382 | 3928

M-2 0% 1830 | 840 | 600 | 153.72 | 60524 | 3937 394.65

M-3 0% 1830 | 840 | 600 | 153.72 | 61090 [ 397.4

M-10.05% de RMQ 1830 | 8.40 | 600 | 15372 | 59316 | 3859

M-2 0.05% de RMQ 1830 | 840 | 600 | 153.72 | 57827 | 3762 377.47

M-3 0.05% de RMQ 1830 | 840 | 600 | 15372 | 56933 | 3704

M-10.07% de RMQ 1830 | 840 | 600 | 15372 | 60836 | 3958

M-2 0.07% de RMQ 1830 | 840 | 600 | 153.72 | 58966 | 383.6 388.99

M-3 0.07% de RMQ 1830 | 840 | 600 | 15372 | 59585 | 3876

M-1 0.09% de RMQ 1830 | 840 | 600 | 15372 | 52847 [ 3438

M-2 0.09% de RMQ 1830 | 840 | 600 | 153.72 | 54693 | 35538 353.15

M-3 0.09% de RMQ 1830 | 840 | 6.00 | 15372 | 55320 | 3599

Fuente: Propia
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RESISTENCIA COMPRESION
14 DIAS

400.00 394.65

388.99

390.00

377.47

380.00
370.00
360.00 353.15
350.00

340.00

330.00
M-0% M-0.05% RMQ M-0.07% RMQ M-0.09% RMQ

RC 394.65 377.47 388.99 353.15

Figura 22. Resultados Resistencia a la compresion a 14 dias.

Fuente: Propia

Interpretacion: Figura 22 y tabla 31; el resultado de muestra patron de adoquin
de concreto es: 394.65 kg/cm2 y con la adicion de RMQ al 0.05%, 0.07% y
0.09%, tenemos: 377.47kg/lcm2, 388.99kg/cm2 'y  353.15kg/cm2

respectivamente. Por lo tanto, no mejora la resistencia a la compresion a 14 dias.

Ensayos de resistencia a la compresion a 28 dias

Figura 23: Resistencia a la comprension 28 dias

Fuente: Propia
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Tabla 32. Resultado resistencia a compresion a 28 dias

MUESTRA LARGO | ANCHO | ALTO | AREA | CARGA F'b PROMEDIO

(cm) (cm) | (ecm) | (cm2) (kg) | kg/cm2 kg/cm2

M-1 0% 18.30 8.40 6.00 153.72 | 66799 | 4345

M-2 0% 1830 | 840 | 6.00 |153.72| 65975 | 429.2 | 4312

M-3 0% 1830 | 840 | 600 |153.72| 66078 | 429.9

M-10.05% de RMQ 1830 | 840 | 6.00 |153.72| 67997 | 4423

M-2 0.05% de RMQ 1830 | 840 | 6.00 |153.72| 68696 | 446.9 | 444.01

M-3 0.05% de RMQ 1830 | 840 | 600 |153.72| 68068 | 442.8

M-10.07% de RMQ 1830 | 8.40 | 6.00 |153.72| 69787 | 454.0

M-2 0.07% de RMQ 18.30 8.40 6.00 153.72 | 68521 | 445.8 451.25

M-3 0.07% de RMQ 1830 | 840 | 600 |153.72| 69789 | 454.0

M-10.09% de RMQ 1830 | 840 | 600 |153.72| 65551 | 426.4

M-2 0.09% de RMQ 18.30 8.40 6.00 153.72 | 65448 | 425.8 427.43

M-3 0.09% de RMQ 1830 | 840 | 600 |153.72| 66116 | 430.1

Fuente: Propia

455.00

450.00

445.00

440.00

435.00

430.00

425.00

420.00

415.00

431.20

M-0%

RESISTENCIA COMPRESION
28 DIAS

444,01

M-0.05% RMQ

451.25

M-0.07% RMQ

Figura 24. Resultados Resistencia a la compresion a 28 dias

Fuente: Propia

42743

M-0.09% RMQ
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Interpretacion: Figura 24 y tabla 32; los resultados de adoquin de concreto patrén
son: 431.20kg/cm2 y con la adicion de RMQ al 0.05%, 0.07% y 0.09%, tenemos:
444 .01kg/cm2, 451.25kg/cm?2 y 427.43.00kg/cm2 respectivamente., Por lo tanto,

mejora la resistencia a la compresion en primeros 28 dias.

Resumen del ensayo a la compresion a 7, 14 y 28 dias

Detalla los resultados de la resistencia a la compresion; con el objetivo de

alcanzar una comprensién detallada del comportamiento mecanico mostrado por

el adoquin de concreto con las adiciones de residuo de mascarilla quirdrgica

(tabla 33)

Tabla 33. Resultado resistencia a la compresiéon a 7, 14 y 28 dias

RES. PROM. 7 DIAS| RES. PROM. 14 DIAS| RES. PROM. 28
MUESTRAS .
(kg/cm?2) (kg/cm?2) DIAS (kg/cm2)
M-0% 299.39 394.65 431.20
M-0.05% RMQ 320.56 377.47 444.01
M-0.07% RMQ 322.79 388.99 451.25
M-0.09% RMQ 295.87 353.15 427.43

Fuente: Propia

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

RESUMEN DE RESISTENCIA A COMPRESION

394.65

M-0%

431.20 444.01

377.47

320.56

M-0.05% RMQ

451.25

388.99
353.15

322.79
295.87

M-0.07% RMQ

B 7 DIAS W14 DIAS @28 DIAS

Figura 25. Resumen de resistencia a compresion a 7, 14 y 28 dias

Fuente: Propia

427.43

M-0.09% RMQ
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Interpretacion: Figura 25 Como resultado tenemos que con adicion de RMQ al
0.05%, 0.07% y 0.09% en el adoquin de concreto, la resistencia a compresion a
los 7, 14 y 28 dias fueron: (299.39kg/cm2,320.56kg/cm2,322.79kg/cm2 vy
295.87kg/cm?2), (394.65kg/cm2, 377.47kg/cm2, 388.79kg/cm2 vy
353.15kg/cm?2), (431.20kg/cm2, 444.01kg/cm2, 451.25kg/cm2y 427.43kg/cm?2),
respectivamente; incrementaron y disminuyeron a los 7 ,14 y 28 dias en: (7.07%,
7.82% y -1.18%), (-4.35%, -1.48% y -10.51%) (2.97%, 4.65% y -0.87%),
respectivamente. Los cuales cumplieron con la norma NTP 339.611 y ASTM

C944. (resistencia minima > 420kg/cm2). Adoquin para transito ligero tipo II.
Abrasion

Es una caracteristica determinada por la norma NTP 399.625, establece que los
especimenes deben mantener una pérdida de volumen inferior a 15 cm3 por cada
50 cm2. Ademas, la disminucion del espesor promedio no debe superar los 3
mm. La norma NTP 399.625 se toma como referencia y debe aplicarse en

situaciones que requieran resolucion.

Las piezas de adoquin de concreto fueron producidas con las dimensiones de
(20x10x6), a consecuencia los ensayos se realizaron cumpliendo los 28 dias de
edad, se llevaron a cabo analisis comparativos de los resultados obtenidos,
centrandose en distintos disefios de mezcla en relacion al adoquin de concreto
estandar como punto de referencia y las dosificaciones 0.05%, 0.07% y 0.09%
de RMQ

Tabla 34. Resultados resistencia a la abrasion

Volumen No
PFS.O de mayor _ Profunc!ildad - .
MUESTRA Inicial huevo de Cumplimiento | de erosion PROMEDIO | Requerimiento | Cumplimiento
| g asems ™
M-1 0% 2466.8 | 14.50 15 cumple 2.9 maximo 3 cumple
M-2 0% 2493.4| 1425 15 cumple 2.8 2.93 maximo 3 cumple
M-3 0% 23867 | 1525 15 no cumple 3.1 maximo 3 no cumple
M-10.05% de RMQ 2466.8 | 13:50 15 cumple 2.7 maximo 3 cumple
M-2 0.05% de RMQ 2493.4 | 13.00 15 cumple 2.4 2.73 méximo 3 cumple
M-3 0.05% de RMQ 23867 | 12.75 15 cumple 2.3 maximo 3 cumple
M-10.07% de RMQ 2466.8 | 12.00 15 cumple 2.3 30 maximo 3 cumple
M-2 0.07% de RMQ 2493.4 | 11.60 15 cumple 2.2 maximo 3 cumple
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M-3 0.07% de RMQ 23867 | 14.00 15 cumple 2.4 maximo 3 cumple
M-1 0.09% de RMQ 2466.8 | 10.00 15 cumple 2.3 maximo 3 cumple
M-2 0.09% de RMQ 24934 | 10.50 15 cumple 2.2 2.27 méaximo 3 cumple
M-3 0.09% de RMQ 23867 | 11.50 15 cumple 2.3 maximo 3 cumple
Fuente: Elaboracion propia
ABRASION
mm

3.50

3.00 == 2.73

250 2.3 2.27

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

M-0% M-0.05% RMQ M-0.07% RMQ M-0.09% RMQ

Figura 26. Abrasion
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Figura 26, tabla 34 muestra la resistencia a abrasion de muestra
patrén: 2.93 mm, y cuando adicionamos RMQ al 0.05%, 0.07% y 0.09%: 2.73
mm, 2.30 mm y 2.27 mm, disminuyendo en: 6.82%, 21.50% y 22.53%,
Consecuentemente, se encuentra dentro de lo requerido por la NTP 399.625

siendo los valores obtenidos en el parametro menor a 3 mm

OBJETIVO ESPECIFICO 3. Determinar la influencia de la dosificacion en la
adicion de residuo de mascarilla quirdrgica en las propiedades fisicas y
mecanicas en el adoquin de concreto, Arequipa-2023.
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Tabla 35: Resumen

PROPIEDADES FiSICAS PROPIEDADES MECANICAS
. VARIACION .
DESCRIPCION DIMENSIONAL | ABSORCION c(glv;f;lilzzs)lgg ABRASION
(mm) (%) 8 DiAS (mm)
M-0% Cumple 7.46 431.20 2.93
M-0.05% RMQ Cumple 7.64 444.01 2.73
M-0.07% RMQ Cumple 3.92 451.25 2.3
M-0.09% RMQ Cumple 3.83 427.43 2.27

Al adicionar al adoquin de concreto fc=420 kg/cm2 a los 28 dias en 0.05%,
0.07% y 0.09% de RMQ, la dosificacion afecta en las propiedades fisicas y

mecanicas (tabla 35) de la siguiente manera:
Propiedades fisicas
Variacion dimensional

Afecto el porcentaje de variacion con respecto a las medidas especificadas por
el fabricante (largos=200mm, anchos=100mm y altos=60mm), en el largo
disminuy6 en la dosificacién 0.05% y 0.07% e increment6 en la dosificacion al
0.09%; en el ancho y alto disminuy6 en las tres dosificaciones, respectivamente.
Pero cumplen con normativa NTP 399.604 y NTP 399.611, que precisa que la
variacion no debe de exceder los parametros de Largo + 1.6%, Ancho + 1.6% y
Altura £ 3.2%.

Absorcién

Afectd al incrementar en la dosificacion 0.05% en 2.41% y disminuy6 en las
dosificaciones al 0.07% y 0.09% en 47.45% y 48.66%. Solo cumplen los
resultados de absorcion de las dos ultimas muestras 0.07% y 0.09%, conforme
a lo establecido en la NTP 399.611 items 6.2 (TABLA 3), absorcion maxima
7.5%.

Propiedades mecanicas

Resistencia a compresién
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Afectd positivamente al incrementar a los 28 dias en 2.97%, 4.65% y -0.87%,
respectivamente. Los cuales cumplieron con la norma NTP 339.611 y ASTM

C944. (resistencia minima > 420kg/cm2). Adoquin para transito ligero tipo Il.
Abrasion

Afecté al disminuir en: 6.82%, 21.50% y 22.53%, asimismo, cumple con los
requisitos establecidos en la norma NTP 399.625, ya que los resultados de este

ensayo se encuentran dentro del limite permitido de desgaste, que es de 3 mm.
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DISCUSION

OBJETIVO ESPECIFICO 1. Determinar la influencia de la adicién de residuo de
mascarilla quirdrgica en las propiedades fisicas en el adoquin de concreto,
Arequipa-2023

Variacion dimensional

Para (VELASQUEZ, 2021,), Se registra el promedio de la variacion dimensional
al que fueron sometidos el adoquin con diferentes porcentajes de adicion, tales
como 0.05%, 0.10% y 0.15% de fibra de mascarilla quirdrgica reciclada (FMQR).
Se puede afirmar que los adoquines sometidos a ensayo cumplen con las
la NTP 399.611, que indica que las

dimensiones (ancho, alto, largo) no deben presentar variaciones significativas de

especificaciones establecidas en

Espesor + 0.16mm. Ancho + 0.16mm. Longitud £ 3.2mm.

DIMENSIONES
N° CODIGO Largo | Diferencia | Ancho Diferencia | Espesor | Diferencia
(mm) L (mm) A (mm) H

PATRON - 1 200.00 - 100.10 -0.10 60.10 -0.10
1 PATRON - 2 199.50 0.50 100.30 -0.30 59.90 0.10
PATRON - 3 199.50 0.50 99.80 0.20 59.80 0.20
0.05%- 1 200.20 -0.20 100.40 -0.40 59.90 0.10
2 0.05% - 2 200.20 -0.20 100.30 -0.30 59.90 0.10
0.05% - 3 199.80 0.20 100.30 -0.30 60.10 -0.10
0.10%- 1 199.90 0.10 100.10 -0.10 60.00 -
3 0.10% - 2 200.00 - 100.20 -0.20 60.20 -0.20
0.10% - 3 199.50 0.50 100.30 -0.30 60.20 -0.20
0.15% - 1 199.90 0.10 100.30 -0.30 59.90 0.10
& 0.15% - 2 200.30 -0.30 100.10 -0.10 59.80 0.20
0.15% - 3 200.10 -0.10 100.00 60.20 -0.20

VARIACION ACTUAL 0.09 -0.18 0.00

TOLERANCIA ADMISIBLE +1.60 +1.60 +3.2
CONDICION Si Cumple Si Cumple Si Cumple

En esta investigacion se observa que la variacion dimensional de adoquin de

concreto con adicion de RMQ a los 28 dias, con 0.05%, 0.07% y 0.09%, cumplen
con la norma NTP 399.611.
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LARGO ANCHO ALTURA
N° DE MUESTRA
L-P A-P H-P
M-1 0.0% de RMQ 0.77% 1.52% -0.33%
M-2 0.05% de RMQ 0.72% 1.38% -0.11%
M-3 0.07% de RMQ 0.74% 1.39% -0.10%
M-3 0.07% de RMQ 0.85% 1.38% -0.21%

Para (VELASQUEZ, 2021,) y en la presente investigacion la variacion
dimensional mantiene sus rangos de variacion dentro de lo permisible, existiendo

similitud en sus resultados.

El resultado de Veldsquez y nuestro caso, cumple con la caracteristica que
establecen las NTP 399.611, con la medida (anchos, altos, largos) no debe
discreparse en el espesor £ 0.16mm. Ancho = 0.16mm. Longitud + 3.2mm.

La prueba de variaciones dimensionales es adecuada, permitié determinarse el
valor al incorporar RMQ al 0.05%, 0.07% y 0.09%,

Absorcion

(VELASQUEZ, 2021,), la prueba de absorcion en el adoquin de concreto para la
muestra estandar registré un valor del 2.09% e incrementando 0.05%, 0.10% y
0.15% de fibra de mascarilla quirargica reciclada, los resultados fueron: 2.23%,
3.09% y 3.37%, respectivamente; estos porcentajes representan un aumento en
la absorcion del adoquin de concreto en comparacién con la muestra estandar
de 6.70%, 47.85% y 61.24%, respectivamente.
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Porcentaje de Absorcion

6.00% 6.00% =————G.00% 6.00% 6.00%

Absorcion (%)

3.09%

PATRON PATROM + 0.05% PATRON + 0.10% PATRON +0.15%
Dosificaciones

Esta investigacion la prueba la capacidad de absorcion de adoquin de concreto
de muestra patron es: 7.46% y con adicion de RMQ al 0.05%, 0.07% y 0.09%
tenemos: 7.64%, 3.92% y 3.83%, respectivamente, incrementd en la dosificacion
al 0.05% en 2.41% y disminuy6é al 0.07% y 0.09% en 47.45% y 48.66%.
Asimismo, satisfacen los resultados de absorcion de las dos ultimas muestras
0.07% y 0.09%, conforme a lo establecido en la NTP 399.611 items 6.2 (TABLA

3), absorcion maxima 7.5%.

ABSORCION
%

7.46 7.64

3.83

O B N W b U1 O N 0 ©

M-0% M-0.05% RQM M-0.07% RQM M-0.09% RQM
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Para (VELASQUEZ, 2021,) la absorcion incrementa y en la presente

investigacion disminuyo e incremento, existiendo similitud con los resultados.

El resultado del Velasquez y nuestro caso, cumple con el parametro indicado
enfocado a las ABSORCION méximas del 7.50% conforme NTP 399.611 (2017).

Los ensayos de absorcion resultan apropiados, ya que posibilitaron la
determinacion de los valores al adicionar 0.05%, 0.07% y 0.09% de RMQ

OE2: Determinar la influencia de la adicién de residuo de mascarilla quirtrgica
en las propiedades mecénicas en el adoquin de concreto, Arequipa-2023

Resistencia a compresion

(VELASQUEZ, 2021,), la resistencia a la compresion del adoquin de concreto en
la muestra estandar fue de 444.93 kg/cmz e incorporando 0.05%, 0.10% y 0.15%
de fibra de mascarilla quirtrgica reciclada, las cifras fueron de 408.05 kg/cm?2,
398.03 kg/cm?y 388.17 kg/cm?, respectivamente. Estos valores representan una
disminucién en la resistencia a la compresiéon en comparacion con la muestra
estandar del 8.29%, 10.54% y 12.76%, respectivamente.

Resistencia a la compresion

450 105.00%
“ 440 100.00%
S 430 100.00%
U
o 420
£ 410 95.00%
S 400
£ 390 90.00%
5 380
2 370 85.00%
a
% 360
é 350 80.00%
PATRON PATRON + PATRON + PATRON +
0.05% 0.10% 0.15%
Dosificacion

En esta investigacion la resistencia a la compresion de adoquin de concreto
patrén fue 431.00 kg/cm2 y al adicionar 0.05%, 0.07% y 0.09% RMQ, fue: 444.01
kg/cm2, 451.25kg/cm2 y 427.43 kg/cm2, incrementd la resistencia a la
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compresion respecto a la muestra patron en: 2.97%, 4.65% y -0.87%,
respectivamente. Los cuales cumplieron con la norma NTP 339.611 y ASTM

C944. (resistencia minima > 420kg/cm2). Adoquin para transito ligero tipo Il.

RESISTENCIA COMPRESION
28 DIAS

455.00 451.95

450.00

444.01
445.00

440.00

435.00 431.20
430.00 42743
425.00

420.00

415.00
M-0% M-0.05% RMQ M-0.07% RMQ M-0.09% RMQ

Para (VELASQUEZ, 2021,) al adicionar FQMR al adoquin de concreto la
resistencia disminuyd en sus dosificaciones, y en la presente investigacion al
adicionar RMQ también incremento y disminuyd, presentando similitud con el

resultado de Velasquez.

El resultado del Velasquez no cumple con resistencia minimas a compresion del
420 kg/cm2 conforme con NTP 339.611 y ASTM C944; en nuestro caso Si

cumplen.

Las pruebas empleadas de resistencia a compresion son adecuadas, porque se

permitieron determinarse el valor al adicionar 0.05%, 0.07% y 0.09% de RMQ

Resistencia a la abrasion

(VELASQUEZ, 2021,), la resistencia a la abrasién disminuye al incorporar un
0.05%, alcanzando los 22.17 mm; asimismo, con la adicion progresiva de la fibra
de mascarilla quirargica en dosis del 0.10% y 0.15%, aumenta a 23.67 mm y

24.50 mm respectivamente, sin embargo, estas adiciones no cumplen con los
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requisitos establecidos en la NTP 399.625, ya que los resultados obtenidos en
este ensayo estan fuera del rango especificado (min. <3 mm.)

wr -

Perdida de espesor promedio - mm

25.00
24.50
24.00
23.50
23.00
22.30
22.00
21.50
21.00
20.50

23.67

Abrasion (mm)

PATRON PATROM + 0.05%  PATRON +0.108%  PATRON + 0.15%
Dosificaciones

En actual investigacion la resistencia a la abrasion patron fue 2.93 mm, y con
adicion de 0.05%, 0.07% y 0.09% de RMQ fueron 2.73 mm, 2.30 mmy 2.27 mm,
disminuyendo en: 6.82%, 21.50% y 22.53%, Por ende, cumple con los requisitos
establecidos en la NTP 399.625, ya que los resultados de esta prueba se

encuentran dentro del limite permitido de desgaste, que es de 3 mm.

ABRASION
mm

3.50

2.93

3.00

2.73

2.27

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00
M-0% M-0.05% RMQ M-0.07% RMQ M-0.09% RMQ
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Para (VELASQUEZ, 2021,) al adicionar FMQR en adoquin de concreto, se
observa que la resistencia a abrasion disminuye y luego incrementan, en nuestra
investigacion la abrasion disminuyd, presentando similitud con el resultado de

Velasquez.

El resultado de Velasquez no cumple con la norma NTP 399.625, y los resultados
en nuestra investigacion logran satisfacer los resultados de la abrasién pues

estan dentro de lo exigido en la NTP 399.625 parametro menor a 3 mm

El ensayo empleado de la resistencia a abrasion es adecuado, debidos a que
permitieron determinarse el valor al adicionar 0.05%, 0.07% y 0.09% RMQ

OES3: Determinar la influencia de la dosificacion en la adicion de residuo de
mascarilla quirdrgica en las propiedades fisicas y mecanicas en el adoquin de
concreto, Arequipa-2023

Segun (VELASQUEZ, 2021,), para las adiciones de RMQR en adoquin de
concreto se tiene los siguientes resultados: la variacion dimensional y la
absorcion cumple con los parametros establecidos; la resistencia a compresion

y abrasiéon disminuy6 incumpliendo con las normas.

PROPIEDADES

PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS

) VARIACION

DESCRIPCION | DIMENSIONAL | ,uconcioN | compRESION | ABRA
(mm) (%) (kg/cm2) | 0N
(mm)
M-0% Cumple 2.09 44493 22.67
M-0.05% FMQR Cumple 2.23 408.05 22.17
M-0.10% FMQR Cumple 3.09 398.03 23.67
M-0.15% FMQR Cumple 3.37 388.17 24.50

En la actual investigacion con la adicion de residuo de mascarilla quirdrgica en
adoquin de concreto se tiene los siguientes resultados: la variacién dimensional,
absorcion, la resistencia a compresion y la abrasion, se afectan ligeramente,

manteniendo el cumplimiento de sus normas.
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PROPIEDADES FiSICAS PROPIEDADES MECANICAS
DESCRIPCION | VARIACION |\ pop 19N | COMPRESION | ABRASION
DIMENSIONAL (%) (g/cm2) (mm)
(mm) ° &
M-0% Cumple 7.46 431.20 2.93
M-0.05%RMQ Cumple 7.64 444.01 2.73
M-0.07% RMQ Cumple 3.92 451.25 2.30
M-0.09% RMQ Cumple 3.83 42743 2.27
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VI.

3.

CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion al adicionar RMQ en la muestra patrén y en
dosificaciones 0.05%, 0.07% y 0.09% en adoquin de concreto, presentan

incidencias positivas en cuanto a sus propiedades, siendo las siguientes:

Propiedades fisicas

v La variacion dimensional del Largo, Ancho y Altura del adoquin de concreto
con respecto a las medidas estandar fueron (largo=200mm, ancho=100mm y
alto=60mm): (0.77%, 1.52% y -0.33%), (0.72%, 1.38% y -0.11%), (0.74%,
1.39% y -0.10%) y (0.85%, 1.38% y -0.21%); las mismas que cumplen con el
paradmetro establecido de la normativa NTP 399.611. (Largo + 1.6), (Ancho
+1.6) y (Altura +3.2)

v Los resultados en la absorcion a la edad de 28 dias fueron:7.64%,3.92% y
3.83%, incrementando en la dosificacion al 0.05% en 2.41% y disminuyendo
al 0.07% y 0.09% en 47.45% y 48.66%. Asimismo, los resultados de
absorcién de las dos ultimas muestras 0.07% y 0.09%, satisfacen lo
establecido en la NTP 399.611 items 6.2 (TABLA 3), absorcion méaxima 7.5%.

Propiedades mecéanicas

El resultado de la resistencia a la compresion a las edades del 28 dia fueron:
431.20kg/cm2, 444.01kg/cm2, 451.25kg/cm2 y 427.43kg/cm2, incrementando
en 2.97%, 4.65% y -0.87%, respectivamente. Los cuales cumplieron con la
norma NTP 339.611 y ASTM C944. (resistencia minima > 420kg/cm2). Adoquin

para transito ligero tipo II.

Los resultados obtenidos a la abrasion a las edades del 28 dia fueron: 2.73 mm,
2.30 mm y 2.27 mm, disminuyendo en: 6.82%, 21.50% y 22.53%, por lo tanto,

logra satisfacer la NTP 399.625, por estar dentro del parametro menor a 3 mm.

Al adicionar al adoquin de concreto fc=420 kg/cm2 a los 28 dias en 0.05%,
0.07% y 0.09% de RMQ, la dosificacion afecta en las propiedades fisicas y

mecanicas (tabla 35) de la siguiente manera:

Propiedades fisicas

Variacién dimensional
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Afecto el porcentaje de variacion con respecto a las medidas especificadas por
el fabricante (largos=200mm, anchos=100mm vy altos=60mm), en el largo
disminuy6 en la dosificacion 0.05% y 0.07% e incrementé en la dosificacién al
0.09%; en el ancho y alto disminuy6 en las tres dosificaciones, respectivamente.
Pero cumplen con normativa NTP 399.604 y NTP 399.611, que precisa que la
variacion no debe de exceder los parametros de Largo + 1.6%, Ancho £ 1.6% y
Altura £ 3.2%.

Absorcioén

Afect6 al incrementar en la dosificacion 0.05% en 2.41% y disminuy6 en las
dosificaciones al 0.07% y 0.09% en 47.45% y 48.66%. Solo cumplen los
resultados de absorcion de las dos ultimas muestras 0.07% y 0.09%, conforme
a lo establecido en la NTP 399.611 items 6.2 (TABLA 3), absorcion maxima
7.5%.

Propiedades mecanicas
Resistencia a compresion

Afectd positivamente al incrementar a los 28 dias en 2.97%, 4.65% y -0.87%,
respectivamente. Los cuales cumplieron con la norma NTP 339.611 y ASTM

C944. (resistencia minima > 420kg/cm?2). Adoquin para transito ligero tipo Il.
Abrasion

Afecté al disminuir en: 6.82%, 21.50% y 22.53%, asimismo, cumple con los
requisitos establecidos en la norma NTP 399.625, ya que los resultados de este

ensayo se encuentran dentro del limite permitido de desgaste, que es de 3 mm.
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VII.

RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos y también los antecedentes, se estima la
conveniencia que estos productos de polipropileno no aportan
considerablemente a las propiedades del adoquin de concreto, por lo que se

recomienda tener en cuenta los resultados.

Se sugiere realizar el disefio de mezcla del concreto con métodos distintos al
ACI 211, con la finalidad de validar las proporciones de los componentes del

adoquin

Se sugiere a investigadores futuros que aborden temas relacionados con esta
tesis llevar a cabo pruebas de resistencia al congelamiento y deshielo en los

adoquines de concreto.

Es conveniente realizar la totalidad de ensayos en las propiedades fisicas y
mecanicas con la finalidad de evidenciar el aporte integral de acuerdo con los

resultados.

En futuras investigaciones, tener en consideracion la incorporacién del concepto

de reutilizacién de residuos, a fin de proteger el medio ambiente y ecosistemas.
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Anexos 3: RESULTADOS

FEDERICO PAUCAR TITO EIRL
ACAIEFUAY WINFAYNAAD- LENEVIAA AWAMYY 1110 CIUP
FEDERICO PAUCAR TITO REG DE CONSULTOR 2506 CEL 953692383

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO FC 380 KG/CM2

OSEAD OF MEZCLA PARA ABGOUN DE CONCRET) PARA LA TESIS ™ Mejoramiento de s propiedades fisice mecanicas del adoquin de concraty cos aslicacion
de residuo de maszarila quirergica *
: Rossana Dyolinda Luza Camarge
[FECHA' Of noviembre 2023
NETODEUOGIA EMPLEADA : AGREGADD GLOBAL Profesores (T Tapia- C Barzola - R Cachay - UNL Pery ) isteractusda con Norma ACI 20 38 y ofuste de
corvas granslometricas con Normas DN
PARAMETROS:
Cemento Portiand Yura IP Peso especifico = 2 95|griem3
Siump 2 lpulg
Agua 225 Kg/m3
Aire strapado 3 %
AC 0.378
i: 1N 7 }
|- R R
- i
.ll L L L L L L) -:: .'l
A -t | —
Vol. Agregado grueso 035 m3
CONSTANTES FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Peso especifico 2592 256809
Peso unitario suelto / variltado 1296 1459 154533
Tamafo méximo 8 PULG -
Modulo de fineza 813 294
Absorcién 149 178
Humedad Natural 046 19
MATERIALES PARA 1m3 / CONCRETC PESO VOLUMEN ABS. (m3)
Agua 225.00 0225
Cemento 50524 0202
Aire incorporado - 0.050
Piedra 51065 0.197
Arena B837.50 0.326
vol 1.000
ADITIVOS A AGREGAR POR M3 DE CONCRETO
REDUCTOR DE AGUA PLASTIFCANTE SIAMENT 7% EN PESD CEMENTD 18 L)
CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
MATERIALES CORREGIDOS PESO (Kg) VOLUMEN APAR. (m3)
Agua 22896 0229
Cemento 14.01 boisas 56524 0.397
Piedra 505,38 0.3%0
Arena 838,81 0.543
DOSIFICACION | CEMENTO| ARENA [ gravitla 318 AGUA en obra AoIT_|
En volumen PIE CUBICO 1 14 1.0 255 1
bolsa comento=|  pe3 pel ktros + incremento por ajusts de shum en [T
{1 pie3) obra

AV. LA CULTURA D-10 TACNA - AV INDUSTRIAL 12 AREQUEPA - CALLE GRAY N 177 MOOUEBUA  fpaucartiigmad com
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GEOTECNIA ASOCIADOS-FPT EIRL

PROFESIDNALES CON EXPERIENCIA Y ENTRENAMIENTD INTERNACIONAL
S==TABBRATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES SUELOS Y GEOTECNIA

|_PROPIEDADES FISICAS | s
DISERD DE MEZCLA PARA ADDOLIN DE CONCRETD PARA LA TESIS * Mejoramiento de las G
propiedades fisica mecanicas del adoquin de concreto con aplicacidn de residuo de mascarifia Ao il
SOUCITA: R Dyokinda Luza Camarg Seritironrras
FECHA: NOV 2023 e AR
OPERADOR  PERSONAL DE LABORATORIO oo o A
DLRAN . TeD
MATERIAL  ARENA PARA CONCRETO
EQUPTS CAERADGS EN LABORATOROS K EDITROO" POR NCECOPI ANO 201
HUMERAD NATURAL ARENA
MUESTRA PROF:
RECIPIENTE N*
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDO 237.70
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO 234.00
PESO DEL AGUA 3.70
PESO DEL RECIPIENTE 39.90
PESO DE MUESTRA SECO 184.10
% DE HUMEDAD 101
OBSERVACIONES
_PESO UNITARIO J ARENA
MUESTRA PROF:
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO 18170] 18260 18330
PESO DEL RECIPIENTE 280.0 2800 2800
PESO DE MUESTRA 15370| 15480 1,553.0
UMEN MUESTRA 1,0000| 1.0000 1,000.0
PESO UNITARIO Kq’m:i 15370 15460 15530
(OBSERVACIONES - 1,545.3
| PESO ESPECIFICO V ABSORCION ] ARENA
MUESTRA PROF:
PESO DE MUESTRA SAT. SUPERF.SECA 318.35
PESO DE MUESTRA SECA 310.91
PESO DE MATRAZ + H20 AL ENRASE 865.10
PESO DE MATRAZ + MUESTRA + H20 AL ENRASE 858 31
PESO ESPECIFICO 2560
% ABSORCION 1.75

JR GRAU 127
REQUIPA AV INDUSTRIAL 712 e
AV LA CULTURA D-10




! GEOTECNIA ASOCIADOS-FPT

EIRL

| __PROPIEDADES FISICAS |

DISEND DE MEZCLA PARA ADDGUIN DE CONCRETD PARA LA TESIS * Mejoramiento de las
propiedades fisico mecanicas del adoguin de concreto con aplicacidn de residun de mascarilla
SOUICITA: Rossana Dyolinda Luza Camargo
FECHA: NOV 2023
ENTIDAD PERSONAL DE LABORATORIO

FECHA GRAVILLA CHANCADA DE 38

COMII Ch Sedcra.
1ot

S3t4o of concarTo
MRPCLATON DaMANT N
e L

001 DAME 200
HPrICIOME TR
antaz.cn

AN VI Sumis
AATO AP0
BCANER DN EITHLCTLAS
DRANLTeD

EQUIPOS CALIBRADOS EN LABORATORIOS ACREDITADOS POR INDECOPT ARO 2016

[ HUMEDAD NATURAL |

PIEDRA
MUESTRA PROF:
RECIPIENTE N*
PESO DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDO 500.10
PESO DE RECIPIENTE + MUESTRA SECO 498.00
PESO DEL AGUA 210
PESO DEL RECIPIENTE 40.40
PESO DE MUESTRA SECA 457.60
% DE HUMEDAD 046
(OBSERVACIONES :
[ PESO UNITARIO l PIEDRA
MUESTRA PROF.
LTO SUELTO COMPACTADO
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO 88740 95839
PESO DEL RECIPIENTE 32500 32500
PESO DE GRAVA 56240 83338
VOLUMEN DE MUESTRA 43400 4,340.0
PESO UNITARIO 1.296.0 1,458.0
[_PESO ESPEGIFICO ¥ ABSORCION | PIEDRA
MUESTRA PROF:
MUESTRA SAT. SUPERF SECA EN EL AIRE 7852
MUESTRA SAT. SUPERF SECA EN EL AGUA 4823
PESO DE MUESTRA SECA 7737
PESO ESPECIFICO 2592
% ABSORCION 149

127 MOQ AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA CEL 053592383 #172383 FPAUCART
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ANt ADDAATIROIN CAMAC
INVESTIGACION DE MATERIALES e
FEDERICO PAUCAR EIRL B e
RUC 053461257 CEL com ENBAYD EX ROCAS
AV SOUSTRAL 714 AREGUPA. % GAAU 127 MOGUEGUA vt s
AYO DE ABR 0 0 ORRO DE AR A ) P 399.6
3 delas fisico dei de con de residuo de
PROYECTO quirurgica
SOUCITA  Rossana Dyolinda Luza Camargo
FECHA 8/11/2023
MUESTRA  Adoquin de para con 0.00% fibra de polipropileno
28dias
Ensayo DE ABRASION en unidades de Adoguin de parap
s BRI SR
s |t " (O ot | P | et | o
LB} 2466.8 %Sg 15 cumple 29 maximo 3 cul
"2 24934 14.25 15 cumple 28 maximo 3 cumple
"3 2386.7 15.25 15 no cumple 31 maximo 3 no cumple
NORMA TECNICA NTP 399.61 |
PERUANA Sdell
6.3.1 Resi i a la abrasion: De idad con la NTP 399.6235 _ Jos

especimenes deben tener una pérdida d¢ volumen no mayor de 15 cm '/ 50 cm” . La pérdida
del espesor promedio no debe exceder los 3 mm . La norma NTP 399625 se considern
como norma de referencia y deberd ser utilizada en los casos de dirimencia,

OBSERVACIONES:




LABORATORIO GEOTECNICOE [ =

INVESTIGACION DE MATERIALES S -
FEDERICO PAUCAR EIRL e,

DINANC PROERNG PEMETRATON (9
RUC 20447454375 FAX 063451257 CEL S53690383 pawcanflgmai com T owaommoos
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2608 £NBAYD £5 LOTES
AV NDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAL 127 MOCUEGUA SERECRAIN DAMANTINA
ENSAY! ABRASION CON CHORRO DE ARENA - Normas NTP 399.625
COMPIE BOBA DE ASE
¥ iento de tas p fisico icas del in de con de residuo de mascania

PROYECTO quirurgica
SOLICITA  Rossana Dyolinda Luza Camargo

FECHA 8/11/2023

MUESTRA  Adoquin de para p con 0.05% fibra de polipropileno
28 dias
Ensayo DE ABRASION en unidades de Adoquin de para
volumen de
Moest co inkclal huecoen |no mayor o A profindidad de ).
P * ccpor 15cm3 Svepiniens erosion mm KRG ato S cumpresento
S0cm2.
#1 2466.8 135 15.0 cumple 27 3 cumple
"2 2493.4 13 15,0 cumple 24 imo 3 cumple
#3 2386.7 12.75 150 cumple 23 imo 3 cumple
NORMA TECNICA NTP 399.611
PERUANA Sde
6.3.1 Resistencia o la abrasién: De conformidad con la NTP 399625 | los

especimencs deben tencr una pérdida de volumen no mayor de 15 em '/ 30 em?’ . La pérdida
del espesor promedio no debe exceder los 3 mm . La norma NTP 399,625 s¢ considera
<como norma de referencia y deberd ser utilizada en los casos de dinmencia,
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INVESTIGACION DE MATERIALES S
FEDERICO PAUCAR EIRL .

CRRAMC ROSING PESE TRATION D8,
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ABGISTRO DE CONRATOR C- 2508 5 HRATC £ MOTER
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Mej de as pi fisico mecanicas del adequin de ©on ap de residuo de
PROYECTO quinurgica
SOLIGTA  Rossana Dyolinda Luza Camurgo
FECHA 8/11/2023
MUESTRA  Adoquin de para pavi; con 0.07% fibra de polipropileno
28 dias
Ensayo DE ABRASION en unidades de quin de para pavi
volumende|
Moestra | peso lniciarg| PUecoen 0 mayor de| - profindidad de osraients | Sevena
Bl ecpor 15em3 Sl erosion mm
50cm2
[’} 24668 12 150 cumple 2.3 imo 3 cumple
#2 24934 116 150 cumple 22 imo 3 cumple
#3 2386.7 14 i50 cumple 24 3 cumple
NORMA TECNICA NTP 399.61 |
PERUANA Kde |
6.3.1 Resl cla o ln abrisidn: Do ded con la NTP 399625 _ Jos
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INVESTIGACION DE MATERIALES -
FEDERICO PAUCAR EIRL .,

DNARC PE0ReW SENETEATCN D
RUC 063431267 CEL ENAATD Ty mOOM
REGESTRO DE CONSLLTON C- 2506 Essavd by moTes
AVINDUSTRIAL 714 ARECGUPA, JR GRAL 127 MOQUEGUA PUAP AR SAAXTIA
- RO OE AR
COWPRFSCRA DF ARE
Mejoramiento de 1as propiedaces fisico icas del adoquin de con aphcacidn de residuo de
PROYECTO qQuIrurgica
SOUCITA  Rossana Dyolinda Luza Camargo
FECHA 8/11/2023
MUESTRA doquin de para «con 0.09% flbra de poliproptieno
28 dias

Ensayo DE ABRASION en uniciades de Adc e concreto para o

%1 | 24668 maximo 3 cumple
®2 | 24934 imo 3 cumple
#3 L 23867 15 150 cumple 23 maximo 3 cumple

NORMA TECNICA NTP 39,611

PERUANA Sdell

631 Resistencia o la abrasidn: Do conformidad con ln NTP 399.625 _ los

cspecimens deben encr una pérdida de volumen no mayor de 15 om '/ S0 cmy’ . La pérdida
del expesor promedio no debe exceder los 3 mm . La norma NTP 399 625 s« considera
como norma & referencia y deberd ser utilizada en los casos d¢ dirimencia

OBSERVACIONES:
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LABORATORID GEDTECNICO E INVESTIGACION DE MATERIALES T RO
CONPSEION INKTUMACA CE CANGA.
TBR En LABORATORIMEN CAVRS.
octon
AN JURCO O SR
B ESCLEROUETIRA.
FEDERICO PAUCAR EIRL PO ool i R
ORNAMIE FICSING PENETRATION DR
RUC 20447454375 FAX 063451257 CEL 959602383 fpaucan@gmail com EATD I AOTAS
REGISTRO O€ CONSULTOR C- 2606 ENIAYD I8 PROTTS
AV 4 JRGRAU 127 FEEECRNCION AMENTIHNA
ENSAYO DE ABSORCION NTE 070 ALBANILERIA - NORMA NTP 399.604 y 399.1613.
Mej de las fisico del de con aplicacion de residuo de
PROYECTO mascaria quirurgica
SOUCITA Rossana Dyolinda Luza Camargo
FECHA 8/11/2023
MUESTRA Adoquin de concreto para pavimento con 0.0 % fibra de polipropileno
e wa::ﬁao ms:nmo
[H] B 2466 787
M-2 215 2441 7.3
M3 214 2481 1.2
Abs. Promedio =| 7.46
OBSERVACIONES:
-8 pe taje de absorcion es menor al indicads 12 norma E-070, La absorcion de fas unidades de arcilla y silico calcdreas no serd mayor

que 22%.

‘Qg%‘\i‘gl‘?gv%u En‘é"EF.‘i‘ L
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LABORATORID GEOTECNICOE =
|INVESTIGACION DE MATERIALES |

FEDERICO PAUCAR EIRL a5

CNAVIE PHOONG PENITEATION [
RUC 20447454379 FAX 083451257 CEL 853602383 (paccarn@gmad com ANBATO TN NOCAS
REGISTRO O CONSULTOR C. 2408 DMBAYO Ex PLOTES
AV NOUSTRIAL 714 AREQUIPA. JR GRAU 127 MOQUEGUA PRSEORACION CUMANTIA
ENSAYO DE ABSORCION NTE 070 ALBANILERIA - NORMA NTP 399.604 y 399.1613.
de las propi fisico del de con de residuo de
PROYECTO mascariia quirurgica
SOLICITA Rossana Dyolinda Luza Camargo
FECHA 8/11/2023
MUESTRA Adoquin de concreto para pavimento con 0.05% fibra de polipropiieno
NDE m:m FE”!:W
M. 2186 2'1 801
M-2 2184 244 733
M3 214 2382 158
Abs. Promedio * 7,64
OBSERVACIONES:
-E jo de ©s menor al indicado en la norma E-070, La absorcidn de las unidades de arcilla y sitico calcsreas no serd mayor

que 22%.

e VTR e i

“#édenico Pascual Paucar Tito
INGCWIL ~ Rep, OF 30230



LABORATORIO GEOTECNICO E

INVESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR EIRL

RUC 20447454370 FAX 053481267 CEL $53690383 tpeucan@qmad com
REGISTRO DE CONSILYOR C- 2506
AV INCUSTRIAL 714 AREQUIPA. JR GRAU 127 MOQUEGUA

CONPRERON OF PROBETAS
COMPHERON DUASCHAL €0 WURETE Al
DN SROENG FENETRA TN v
ENEAYO £N ROCAS.
IRBAYO N LOTES

ENSAYO DE ABSORCION NTE 070 ALBANILERIA - NORMA NTP 399.604 y 399.1613,

delas fisico

P del in de con aplicacion de residuo de
PROYECTO mascaniia quirurgica
SOLICITA Ri Dyolinda Luza G
FECHA 8/11/2023
MUESTRA Adoquin de concreto para pavimento con 0.07% fibra de polipropileno
e mt;meo vanl;nm
w1 2% 2% 30
-2 20 an kva)
-3 2262 2387 553
Abs. Promedio = 3.92
OBSERVACIONES:
-8 de ion es menor al indicado en k2 norma E-070, La de las unid de arcifla y séli no serd mayor
que 22%.




LABORATORIO GEOTECNICD E ===

NVESTIGACION DE MATERIALES P
FEDERICO PAUCAR EIRL | wiZiEoices.,

DINAMC IICISING PENETRATION DAL
RUC 20447454379 FAX 053-451257 CEL S8360238) (paucatBomai com DNBAYD EY ACCAS
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2508 ENIAYO b FOTEs
AV e A IR GRAU 127 PIRECRACKE S DUAMANTINA
ENSAYO DE ABSORCION NTE 070 ALBANILERIA - NORMA NTP 399.604 y 399.1613.
de las propit fisico icas del in de con aplicacion de residuo de
PROYECTO mascarila quirurgica
SOUCITA Rossana Dyolinda Luza Camargo
FECHA 8/11/2023
MUESTRA Adoquin de para pavi con 0,09% fibra de polipropileno
e mo.mo vwl:nm
-1 2301 [ W g 530
M-2 204 2% 13%
M-3 2199 2% 483
ADS. Promedio = 383
OBSERVACIONES:
~El pi aje do 3 menor al indicado en la norma £-070, La ab: 4n de las de arcilla y sllico no serd mayor
que 22%.




LABORATORIO GEOTECNICO E

INVESTIGACION DE MATERIALES
FEDERICO PAUCAR EIRL

RUC 20447454379 FAX 053-451257 CEL 253692383 fpaucan@gman.com
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2506
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA

coummcson ouGEHL SHRETE
DINAMIC PROBING PENETRATION DPL
B ENSAYO EN ROCAS
" ENSAYOENPWOTES
i -

PRENSA

100 TONELADAS

CERTIFICADO CALIBRACION:

2023

Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas del adoquin de concreto con aplicacion de residuo de

PROYECTO mascarilla quirurgica
SOLICITA Rossana Dyolinda Luza Camargo
FECHA 17/10/2023 7d

MUESTRA 0% fibra polipropileno

Ensayo Resistencia a la compresion de las Unidades de Adoquin de concreto para pavimento

= =
Muestra "(:n_‘) Ancho (cm) | Alto (cm) Area (cm2) Carga (Kg) F bkg/cm2
#1 18.3 8.4 6 153.72 45172 293.9
#2 18.3 8.4 6 153.72 46390 301.8
#3 138.3 8.4 6 153.72 46506 302.5
Promedio 299.39
DETERMINACION DE DESVIACION ESTANDAR
F'bkg/cm2 |F b_Prom kg/cm2| (F'b)-(F b_Prom) |((F b)-(F" b_Prom))*2
#1 293.86 299.39 -5.54 30.65
#2 301.78 299.39 2.39 5.71
#3 302.54 299.39 3.15 9.90
2
Z(" ~Xprom)_ 46,26
2
Z(x — 2prom) - TABLA 1 - Espesor nominal y cesfstencia I8 compresion
#muestras
Tipo Fspesor nominal Resistencia # la compresion, min,
Desviacion Estandar =393 (mam) MPs (kgfem?) _
Promedia de Unidad
3 unidades individual
Coef. De Variacion (a) = 1.31% ! piu 31 (320) 280290)
(Peatonal) [C) 31 (320) 28(290)
. . ” m 60 41220 37 (380)
Reslsten'c;: a l:bco:z:,e:zn F'b ] (Vehicular ligero) 100 3 (00 32329
= - "
Fb= 299.39-3.93 "d(V:hx;uhrs:\?dn_ |\u:;,» 280 3561 S0(510)
a0 e e e T T S
Fb= 29.0 MPa
OBSERVACIONES:

g

Federico Pascual P ucar Ti
ING CIVil Rog.rlg.l.sc,’a!ﬁ B



— ESTUDOSGEOTECNICOS |
STANDAR TESTING PENETRATION §TP
COMPRESION INSITU/PLACA DE CARGA

CBR EN LABORATORIOEN CAMPO
T ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
ESCLEROMETRIA
COMPRESION DE PROBETAS
COMPRESION DIAGONAL EN MURETEALS.
DINAMIC PROBING PENETRATION OPL

LABORATORIO GEOTECNICD E

INVESTIGACION DE MATERIALE
FEDERICO PAUCAR EIRL

=

RUC 20447454379 FAX 053-481257 CEL 953692383 {paucan@gmail.com - ENSAYO EN ROCAS =
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2508 _ ENSAYOENPILOTES E
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA PERFORACION DIAMANTINA

ENSAYO DE COMPRESION AX

— — -
100 TONELADAS
CERTIFICADO CALIBRACION.

2023

Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas del adoquin de concreto con aplicacién de residuo de

PROYECTO mascarilla quirurgica
SOLICITA Rossana Dyolinda Luza Camargo

FECHA 17/10/2023 7d

MUESTRA Adoquin de concreto para pavimento 0.05%fibra polipropileno

Ensayo Resistencia a la compresion de las Unidades de Adoquin de concreto para pavimento

Muestra cr': Ancho (cm) Alto (cm) Area (cm2) Carga (Kg) F b kg/cm2
#1 18.3 8.4 6 153.72 50419 328.0
#2 18.3 8.4 3 153.72 47174 306.9
#3 18.3 8.4 6 153.72 50235 326.8

Promedio 320.56
DETERMINACION DE DESVIACION ESTANDAR
F'bkg/cm2 |F b_Promkg/cm2| (F b)-(F b_Prom) |((F"b)-(F" b_Prom))"2
#1 327.99 320.56 7.43 55.25
#2 306.88 320.56 -13.67 186.93
#3 326.80 320.56 6.24 38.92
2
2= %ram). 20114
Z(X — Ip,-m)z 93.70 TABLA 1 - Espesor nominal y resistencin o la compresion
# muestras
Tipo Espesor nominal Resistencia # In compresin, min.
Desviacion Estandar =9.68 () MPa (ky/em’)
Promedio de Unidad
3 unidades individual
Coef. De Variacion (a) = 3.02% ! 0 31 (320) 28 (290)
(Peatonal) 60 31(320) 28 (290)
60 4] (420) 37 (3%0)
R R Vel e e | =
=Fb- - [
Fb= 320.56 - 9.68 ‘n‘iﬁ""i"wrﬁ’ﬂ" 280 55(561) 50 (510)
F'b = 310‘9 kf/cmz : '\:::‘,\:lﬂz TI‘:HU del ::;,h:ncmu Necronal d¢ Edificacioncs
Fb= 30.5 MPa
OBSERVACIONES:

‘ 20 UE S Y COMCRETO
IS



LABORATORIO GEOTECNICD B[ e |

. il abedbit o =

INVESTIGACION DE MATERIALES i

FEDERICO PAUCAR EIRL -l

DINAMIC PROBING PENETRATION DPL
RUC 20447454379 FAX 053-461257 CEL 953692383 fpaucat@gmail.com

 ENSAYOEN ROCAS
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2508 ENSAYO EN PILOTES |
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA PERFORACION DIAMANTINA

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL NTE 070 ALBANILERIA - Normas NTP 399.6173 y 339.604.

it

100 TONELADAS

CERTIFICADO CALIBRACION:
2023

Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas del adoquin de concreto con aplicacion de residuo de

PROYECTO mascarilla quirurgica
SOLICITA Rossana Dyolinda Luza Camargo
FECHA 17/10/2023 7d

MUESTRA Adoguin de concreto para pavimento 0.07%fibra polipropileno

Ensayo Resistencia a la compresion de las Unidades de Adoquin de concreto para pavimento

Muestra l"‘tc:"] Ancho (cm) | Alto (cm) Area (cm2) Carga (Kg) F’ b kg/cm2
#1 18.3 34 6 153.72 49047 319.1
#2 183 8.4 6 153.72 50055 325.6
#3 18.3 84 6 153.72 49756 323.7

Promedio 322.79

DETERMINACION DE DESVIACION ESTANDAR
F' bkg/cm2 |F b_Prom kg/cm2| (F"b)-(F" b_Prom) |((F" b)-(F" b_Prom))A2

#1 319.07 322.79 -3.72 13.86
#2 325.62 322.79 2.83 8.02
#3 323.68 322.79 0.89 0.79

Z(" ~%rom)_ 22,68

z
Z(X - xprom) 7.56 TABLA 1 - Expesor nominal ¥ resistencia o la compresion
Sy __Tprom/_ 7.
# muestras
Tipo Espesor inal Resi in # la compresifn, min,
Desviaci =2, () MPa (kg/em?)
viacion Estandar 2.75 S o
3 unidades individual
o = 1 30 31 (320) 28290
Coef. De Variacion (a) 0.85% SR @ 11 (320) 28 (290)
Resistencia a la compresion F'b Vekic ::: lig g ; :;’2‘8: :Z 122:
r v | (Vetcular ligsro) 100 35 (360) 32(325)
= Fb - desv- [0
b = (Vehicular pesado, patios 280 85560 50 (310)
Fb= 322.79-2.75 industriales o de contencdores)
F'b s 320 o kf/cmZ *Véaw Norma THO I del Reglamenio Nacional de Edificacioncs

Fb= 314 MPa

OBSERVACIONES:

“Faderico Pascual Paucar Tito
ING CIVIL  Reg. ClgddﬁngtO



LABORATORID GEOTECNICD E
INVESTIGAGION DE MATERIALES

FEDERICO PAUCAR EIRL

RUC 20447454379 FAX 053-461257 CEL 953602383 fpaucan@agmail.com
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2508
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL NTE 07

PROYECTO
SOLICITA
FECHA
MUESTRA

Rossana Dyolinda Luza Camargo
17/10/2023
Adoquin de concreto para pavimento con 0.09% fibra polipropileno

7d

ILERIA - Normas NTP 399.6137y 339.604.

ST —
STANDAR TESTING PENETRATION STP
T CBR EN LABORATORIOEN CAMPO
PROCTOR
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
ESCLEROMETRIA

ENSAYO EN PILOTES
PERFORACION DIAMANTINA

100 TONELADAS

CERTIFICADO CALIBRACION:

2023

mascarilla quirurgica

Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas del adoquin de concreto con aplicacion de residuo de

Ensayo Resistencia a la compresion de las Unidades de Adoquin de concreto para pavimento

Muestra "[::n_‘l" Ancho (cm) | Alto (cm) Area (cm2) Carga (Kg) F b kg/cm2
#1 18.3 8.4 6 153.72 45170 293.8
#2 18.3 8.4 6 153.72 44790 291.4
#3 183 8.4 6 153.72 46482 302.4

Promedio 295.87
DETERMINACION DE DESVIACION ESTANDAR
F'bkg/cm2 |F' b_Prom kg/cm2| (F'b)-(F b_Prom) |((F" b)-(F' b_Promj)*2
#1 293.85 295.87 -2.02 4.08
#2 291.38 295.87 -4.49 20.18
#3 302.38 295.87 6.51 42.42
2
Z(x ~ Zprom)_ 66,69
2
(%= %prom) TABLA 1 - Expesor naminal y resistencia a la compresidn
g 2 ]
# muestras
Tipo Espesar Resd ala npresion, min,
3 L1 ) MPa w
Desviacion Estandar =471 (o — thg/cm’) e
3 unidades individual
Coef. De Variacion (a) =1.59% (Pemousty @ 31 Gy 28090
i 0 31 (420) B
Resistencia a la compresion F'b (Vehiculsr figero) - J16%) e
l EPEPRCae I I Vehicul "!\ado =50 55 (561 S0(510
Fb= 295.87 - 4.71 i reTon & U onbonedons) _ i ]
F'b o 291.2 kf/cmz *Véase Noeoa THIID del Reglaments Nacional d¢ Edilicsciones
Fb= 28.6 MPa
OBSERVACIONES:

Federico P3scialp
Reg. C!g

ING Civy

ucar Tj
'N?l'(-!T'[D



LABORATORID GEOTECNICO B [ e

INVESTIGACION DE MATERIALES =
FEDERICO PAUCAR EIRL | ezt —

DINAMIC PROBING PENETRATION DPL
RUC 20447454379 FAX 053461257 CEL 953692383 {paucan@gmail.com _ ENSAYOENROCAS
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2506 ENBAYO EN PILOTES
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA ~ PERFORACION DIAMANTINA -

ENSAYO DE COMPRES!ON AXIAL NTE 070 ALBANILERIA - Normas NTP 399.613 y 339.604.

PRENSA
100 TONELADAS
CERTIFICADO CALIBRACION:

2023

Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas del adoquin de concreto con aplicacion de residuo de

PROYECTO mascarilla quirurgica
SOLICITA Rossana Dyolinda Luza Camargo
FECHA 24/10/2023 14d

MUESTRA 0% fibra de polipropileno

Ensayo Resistencia a la compresion de las Unidades de Adoquin de concreto para pavimento

Muestra l; 'I‘:ol Ancho (cm) Alto (cm) Area (cm2) Carga (Kg) F' b kg/cm2
#1 18.3 8.4 6 153.72 60382 392.8
#2 18.3 8.4 6 153.72 60524 393.7
#3 18.3 8.4 6 153.72 61090 397.4

Promedio 394.65

DETERMINACION DE DESVIACION ESTANDAR
F bkg/cm2 | F b_Prom kg/cm2| (F b)- (F b_Prom) |({F"b)-(F’ b_Prom)}"2

#1 392.81 394.65 -1.84 3.40
#2 393.73 394.65 -0.92 0.85
#3 397.41 394.65 2.77 7.65

Z(" ~Xprom)_ 11.89

2(x = Xprom)”

TABLA | - Espesor ¥ resi i w T
3.96
#muestras
Tipo Espesor nominal Resistencia @ In compresitn, min,
< % (mm) MPa (kg/em’)
Desviacion Estandar 1.99 s g
3 unidades individual
Coef. De Variacion (a) = 0.50% i S 31 (3200 25(290)
(Pestonal) o0 313200 2X (290)
n 0 41 (420) 37 (3%0)
. . g K0 37 (380) 33 (340
Resisteng; a I: bco:‘npre:;:tn F'b ] (Vehicular Tigero) 16b 3¢ L3600 32.325)
= Fb - desv- i
Eb= 394.65 - 1.99 (Vehicular pexado, patiox R0 $5(561) 50 (510)
= . = & industriales o de contencdores)
Fb= 392.7 kf/cm2 *Vase Norms THOI0 del Reglamanmm Nacional de Fdificocioncs
Fb= 385 MPa

OBSERVACIONES:

CABLIRATURIU UE SUELUS
FEDERICO P

Pasc 1 i
ING t:wua &ii'ﬁ?%fﬁronm



PROCTOR

LABORATORIO GEOTECNICD ™ === |

INVESTIGACION DE MATERIALES i
FEDERICO PAUCAR EIRL | commuomowsnmmmeas |

=2

DINAMIC PROBING PENETRATION DPL
RUC 20447454378 FAX 053481257 CEL 9538923€3 {paucan@gmail.com T ensavoenRooas
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2506 ENSAYO EN PILOTES
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA PERFORACION DIAMANTINA

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL NTE 070 ALBANILERIA - Normas NTP 399.613 y 339.604.

PRENSA
100 TONELADAS
CERTIFICADO CALIBRACION:

2023

Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas del adoquin de concreto con aplicacién de residuo de

PROYECTO mascarilla quirurgica
SOLICITA Rossana Dyolinda Luza Camargo
FECHA 24/10/2023 14d

MUESTRA Adoquin de concreto para pavimento 0.05% fibra de polipropileno

Ensayo Resistencia a la compresion de las Unidades de Adoquin de concreto para pavimento

La
Muestra _[t::f Ancho (cm) | Alto (cm) Area (cm2) Carga (Kg) F' b kg/cm2
#1 18.3 8.4 6 153.72 59316 385.9
#2 18.3 8.4 6 153.72 57827 376.2
#3 18.3 8.4 6 153.72 56933 370.4
Promedio 377.47
DETERMINACION DE DESVIACION ESTANDAR
F' b kg/cm2 F' b_Prom kg/cm2| (F'b)-(F b_Prom) |((F’ b)-{(F" b_Prom))}*2
#1 385.87 377.47 8.40 70.51
#2 376.18 377.47 -1.29 1.67
#3 370.37 377.47 -7.10 50.48
2
266 =rom). 122.66
Z(X > Xpﬂ,m)z 20.89 TABLA 1 - Espesor nominal y rexistencia a ln compresion
# muestras
Tipo Espesor nominal | Resistencia u bn compresion, min,
Desviacion Estandar =6.39 () MEs Qpiomd
Promedio de Unidad
3 unidudes individusl
Coef. De Variacion (a) = 1.69% Gt p i 5201 2 (2%0)
" 60 41 (220) 37 (38%0)
. ol 3 1
R ':;fg'er:ei;n Eb ] Dt 100 34 oy 2
F,b = 377 47 w 6 39 . ‘(\"cf_m:uhrpmmh. patios 280 $5 (ﬁhl' S0310)
F'b = 371'1 kf/sz “Viaw .\:’: THOLO et Reglaments Nacional de Edsticaviones
Fb= 36.4 MPa
OBSERVACIONES:

Federico Pascual Paucar Tito
ING CiVIL  lteg CIF dA21D



LABORATORID GEOTECNICD B[ wmmmmer

COMPRESION INSITU/PLACA DE CARGA

INVESTIGACION DE MATERIALES  “emimiis

~ ESCLEROMETRIA

FEDERICO PAUCAR EIRL | — cwmoomownmmeras
DINAMIC PROBING PENETRATION DPL
RUC 20447454379 FAX 053-461267 CEL 853692383 fpaucan@gmail.com Ty ENSAYO EN ROCAS .
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2506 "~ ENSAYOENPLOTES
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA " PERFORACION DIAMANTINA

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL NTE 070 ALBANILERIA - Normas NTP 399.613 y 539.604.

PRENSA
100 TONELADAS

CERTIFICADO CALIBRACION
2023

Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas del adoquin de concreto con aplicacion de residuo de

PROYECTO mascarilla quirurgica
SOLICITA Rossana Dyolinda Luza Camargo
FECHA 24/10/2023 14d

MUESTRA Adoquin de concreto para pavimento 0.07% fibra de polipropileno

Ensayo Resistencia a fa compresion de las Unidades de Adoquin de concreto para pavimento

Muestra g0 Anche (am) | Alto (em) Area (cm2) Carga (Ke) F bkg/em2
a1 18.3 Y] G 153.72 60836 395.8
w2 183 84 5 153.72 58966 3836
#3 18.3 8.4 6 153.72 59585 387.6

Promedio 388.99

DETERMINACION DE DESVIACION ESTANDAR
F' bkg/cm2 |F b_Promkg/cm2| (F b)-(F b_Prom) |((F b)-{F b_Prom))*2

#1 395.76 388.99 6.77 45.77
#2 383.59 388.99 -5.40 28.12
#3 387.62 388.99 -1.37 1.87

2
Z(* = %prom) 76,77

B~ 2piai) R TABLA 1 - Espesor nominal y resistencia a la compresion
# muestras
Tipo Espesor inal Resi in o la preside, min.
iaci r =5, (mm) MPu (kg/cm?)
Desviacion Estanda 5.06 T e
3 unidades individual
Coef. De Variacion (a) = 1.30% 1 40 31 (320) 28 (290)
(Pratonal) 60 31320 28 (290)
1"t o0 41 (420) 37 (38%0)
% g §0 37380 33 (340)
Reslstenci'a a la compresion F'b (Vehicutar ligero) 100 e e0) Lheyd
[ F'b = Fb - desv-sdt il I
Fb= 388.99 - 5.06 (\dmululpcud« pzxun =80 $5(561) 40 (510)
F’b = 383 9 kf/cmZ Véaw \uﬂm THOLO & R:'hmnm Naciona! de Edificacionss
Fb= 37.7 MPa

OBSERVACIONES:

'AUUMI‘ RIU Ut SUELUS
5% el




LABORATORIO GEOTECNICD F =

~ COMPRESION INSTU/PLACA DE CARGA
 CBR EN LABORATORIOEN CAMPO

INVESTIGACION DE MATERIALES st

FEDERICO PAUCAR EIRL | cowmeormcon oo -

_ DINAMIC PROBING PENETRATIONDPL

o
|
8
:

&

RUC 20447454379 FAX 053-461257 CEL 9536582383 {paucart@gmail.com EnsAvo ENRCCAS
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2508 ENSAYO EN PILOTES
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA PERFORACION DIAMANTINA

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL NTE 070 ALBANILERIA - Normas NTP 399.613 y 339.604,

-
100 TONELADAS
CERTIFICADO CALIBRACION:

2023

Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas del adoquin de concreto con aplicacién de residuo de

PROYECTO mascarilla quirurgica
SOLICITA Rossana Dyolinda Luza Camargo
FECHA 24/10/2023 14d

MUESTRA Adoquin de concreto para pavimento 0.09%fibra de polipropileno

Ensayo Resistencia a la compresion de las Unidades de Adoquin de concreto para pavimento

Muestra “[a':r Ancho (cm) | Alto (cm) Area (cm2) carga (Kg) F bkg/em2
#1 18.3 8.4 6 153.72 52847 343.8
#2 18.3 8.4 6 153.72 54693.1 355.8
#3 18.3 84 6 153.72 55320 359.9

Promedio 353.15
DETERMINACION DE DESVIACION ESTANDAR
F'bkg/ecm2 |F b_Prom kg/cm2| (F b)-(F b_Prom) |((F"b)-(F" b_Prom))*2
#1 343.79 353.15 -9.37 87.72
#2 355.80 353.15 2.64 6.99
#3 359.88 353.15 6.72 45.19
2
Z(* ~%prom)_ 139,90
2
2(x — Xprom) TABLA 1 - Expesar nominal y resistencia a 1a compresidn
——e i AR
# muestras
Tipo Espesor inal Resi A lPll mpresion, min,
3 = MPa (k 7
Desviacion Estandar =6.83 . (o) etk
3 unidud individua!
m; 1 32 2% (2
Coef. De Variacion (a) =1.93% o 2 e Sopead
m o0 41 (420} 37 (380)
Resistencia a la compresion F'b (Vehicular ligero) o ] ftert
F’b = Fb - desv-sdt | e ~ ET e
Fb= 353.15- 6.83 B Mooy sepemlocomd . i s ]
Fob = 346,3 kf/CmZ *Vémee Norma TH10 el Reglamento Nacional d¢ Edificaciones
Fb= 34.0 MPa
OBSERVACIONES:

AL iU Uk SUELOS.LCONCRETO
e I CARPRITO EIRL




LABORATORID GEOTECNICOE [ o
INVESTIGACION DE MATERIALES | s

FEDERICO PAUCAR EIRL  coummeso paccn EnmRETES
DINAMI
RUC 20447454379 FAX 053-461257 CEL 953692383 fpaucan@gmail.com ENSAYO EN ROCA
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2508 ENSAYO EN PILOTES
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA PERFORACIONDAMANTINA

ENSAYQ bE COMPRESION AXlAL NTE 070 ALBANILERIA - Normas NTP 399.613 y 339.604.

— -
100 TONELADAS

CERTIFICADO CALIBRACION:

2023

Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas del adoquin de concreto con aplicacién de residuo de

PROYECTO mascarilla quirurgica
SOLICITA Rossana Dyolinda Luza Camargo
FECHA 7/11/2023 28d

MUESTRA 0% fibra de polipropileno

Ensayo Resistencia a la compresion de las Unidades de Adoquin de concreto para pavimento

Muestra “[u':° Ancho (cm) | Alto (cm) Area (cm2) Carga (Kg) F* b kg/em2
#1 18.3 8.4 6 153.72 66799 434.5
#2 18.3 84 6 153.72 65975 429.2
#3 18.3 8.4 6 153.72 66078 429.9

Promedio 431.20
DETERMINACION DE DESVIACION ESTANDAR
F' bkg/cm2 |F b_Promkg/cm2| (F b)-(F b_Prom) |((F b)-(F' b_Prom))"2
#1 434.55 431.20 3.35 11.22
#2 429.19 431.20 -2.01 4.03
#3 429.86 431.20 -1.34 1.80
2
Z(" ~%prom)_ 17,06
2
Sx =% om) TABLA 1 - Espesor pominal y resistencia u In compresion
————=5.69
# muestras
Tipo Espesor inal Resi cin 2 ln presion, min.
; S MPa (kg/em’
Desviacion Estandar =238 (mm) o U (kgfenr) g
3 unidades individual
= 1 10 31 (32 28 (29(
Cosl-BeVanaart o) N 8.55% (Peatonal) 60 31 20y 24 (2901
n 60 41 (420) 17 (3%0)
Resistencia a la compresion F'b (Vehicolar ligero) 8 el o
[ F'b = Fb - desv-sdt | : il :
Fb= 431.20-2.38 an.;:.f:;;h.:agmmixﬂm 2 R0 55(561) 50(51m
F'b & 428.8 kf/cmz *Véase Novms THIHE del Reglaments Nacmaal de Edificacioncs
Fb= 42.1 MPa
OBSERVACIONES:

AEORATURIU Ut SUELOS
FEDERICO PAU

—~Federico Pascual Paucar Tito
NG Civi Reg CIP 34210



LABORATORID GEDTECNICO E g

COMPRESION INSITUWPLACA DE CARGA

INVESTIGACION DE MATERIALES | sessiicsns
FEDERICO PAUCAR EIRL L
RUC 20447454379 FAX 053-461257 CEL 953602383 fpaucan@gmail.com - YOENROCAS

ENSAYO EN ROCAS
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2508 ENSAYOENPILOTES
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA PERFORACION DIAMANTINA .

ENSAYO DE COMPRESION NTE 070 ALBANILERIA - Normas NTP 399.613 y 339.604.

PRENSA
100 TONELADAS

CERTIFICADO CALIBRACION:

2023

Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas del adoquin de concreto con aplicacion de residuo de

PROYECTO mascarilla quirurgica
SOLICITA Rossana Dyolinda Luza Camargo
FECHA 7/11/2023 28d

MUESTRA Adoquin de concreto para pavimento 0.05% fibra de polipropileno

Ensayo Resistencia a la compresion de las Unidades de Adoquin de concreto para pavimento

Muestra “‘[ "°] Ancho (cm) | Ao (em) Area (cm2) Carga (Kg) ¥ bkg/cm2
#1 18.3 84 6 153.72 67996.5 442.3
W2 183 54 6 153.72 63696.1 2469
3 183 84 ; 153.72 68068.0 442.8

Promedio 444.01

DETERMINACION DE DESVIACION ESTANDAR
F'bkg/em2 |F b_Promkg/cm2| (F b)-(F b_Prom) |((F" b)-(F" b_Prom))*2

#1 442.34 444.01 -1.67 2.80
#2 446.89 444.01 2.88 8.29
#3 442.81 444.01 =123 1.46

Z(’ ~%rom)_ 19,54

E(X 20 xprom)z

TABLA 1 - Expesor inal y resk CR R P
# muestras 5
Tipo Espesor inal Resi iaala Presi
Desviacion Estandar =2.04 (mm) p.—.m;::::" em’) T
3 unidades individual
Coef. De Variacion (a) = 0.46% @ -:«'.m.n ;‘z ‘: : m: :: :::‘(;:
i o0 41 (420) 37 (3%0)
Resistencia a la compresion F'b (Vehicular ligero) I A <yt
F'b = Fb - desv-sdt | it :
" (Vehicul do, patios 280 55(501 50(510
Fb= 444.01-2.04 Musitoles & o coMcrisAoeis) i i
F'b = 442'0 kf/cmz *Véase Namma THO del Reglamonto Nacional de Edificacioncs
Fb= 43.3 MPa
OBSERVACIONES:
(ABDRAT EANCRET
FEDE O EIRL

Fi;éerlg? Pascual P'éuéar Tito
INGEIVIL  Dag, Ciff 44710



LABORATORID GEOTECNICO B ™ ==

ISTUPLAGA DE CARG
_ CBR ENLABORATORIGENCAMPO

INVESTIGACION DE MATERIALES | i

ESCLEROMETRIA

FEDERICO PAUCAR EIRL | swmoreom svmnercin

___ IWANICPROBING PENETRATION DPL
RUC 20447454379 FAX 053-461257 CEL 853692383 {paucan@gmail.com ENSAYO ENROCAS
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2506 ENSAYD EN PILOTES

AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA PERFORACION DIAMANTINA

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL NTE 070 ALBARILERIA - Normas NTP 399.613 y 339.604.

100 TONELADAS
CERTIFICADO CALIBRACION:

2023

Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas del adoquin de concreto con aplicacién de residuo de

PROYECTO mascarilla quirurgica
SOLICITA Rossana Dyolinda Luza Camargo
FECHA 7/11/2023 28d

MUESTRA Adoquin de concreto para pavimento 0.07% fibra de polipropileno

Ensayo Resistencia a la compresion de las Unidades de Adoquin de concreto para pavimento

i Lai :

Muestra [:':"] Ancho (cm) | Alto (cm) Area (cm2) Carga (Kg) F' b kg/cm2
#1 18.3 84 6 153.72 69787 454.0
#2 18.3 8.4 6 153.72 68521 445.8
#3 18.3 8.4 6 153.72 69789 454.0

Promedio 451.25
DETERMINACION DE DESVIACION ESTANDAR
F'bkg/cm2 |F b_Prom kg/cm2| (F b)-(F b_Prom) |((F" b)-(F" b_Prom))"2
#1 453.99 451.25 2.74 7.51
#2 445.75 451.25 -5.50 30.20
#3 454.00 451.25 2.76 7.59
2
Z(" ~Zorom)_ 45,30
z X = Xprom 3 TABLA 1 - Espesor nominal y resistencis a I compresion
= PO 15.10
# muestras :
Tipo Espesor nominal Resistencia » In compresion, min,
TanE = mm) MPa m?
Desviacion Estandar 3.89 ( A thgle : e
3 unidades individusl
Coef. De Variacion (a) = 0.86% ! ® 3 (31200 28 (290)
(Pestonal) o0 31 (320) 28 (290)
| , ; Tem | bw
lReslsten:ii a :bco:z:e::;n F'b ] {Vehicular ligero) 100 35 (3a0) 31.(28)
= - o m
Fb= 451.25- 3.89 m;z:hhlum;{)m patios ; =80 55 (501) 50310
F'b = 447.4 kf/CmZ '\'n:::&vm- T‘I‘:‘Ul"«.ﬂ Reglamento Nacwnal de Edificacionss
Fb= 43.9 MPa
OBSERVACIONES:

ederico Pascual Paucar Tito
INGCIVIL Rep, CIP 44210



LABORATORID GEOTECNICO E
INVESTIGACION DE MATERIALES

FEDERICO PAUCAR EIRL

RUC 20447454379 FAX 053-461257 CEL 953692383 fpaucan@gmail.com
REGISTRO DE CONSULTOR C- 2508
AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA, JR GRAU 127 MOQUEGUA

PROCTOR
ARALSS QUMD OE SUFLCE
SaTEin
COMPRESION DE PROBETAS
COMPRESION DIAGONAL EN MURETE ALB
DINAMIC PROBING PENETRATION DPL

ENSAYO EN ROCAS

ENSAYO EN PILOTES
RGN A

PRENSA
100 TONELADAS

CERTIFICADO CALIBRACION:
2023

Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas del adoquin de concreto con aplicacion de residuo de

PROYECTO

SOLICITA Rossana Dyolinda Luza Camargo
FECHA 7/11/2023 28d
MUESTRA

mascarilla quirurgica

Adoquin de concreto para pavimento 0.09% fibra de polipropileno

Ensayo Resistencia a la compresion de las Unidades de Adoquin de concreto para pavimento

Muestra l“:; Ancho (cm) | Alto (cm) Area (cm2) Carga (Kg) F b kg/cm2
#1 18.3 8.4 6 153.72 65551 426.4
#2 18.3 8.4 6 153.72 65448 425.8
#3 18.3 8.4 6 153.72 66116 430.1

Promedio 427.43
DETERMINACION DE DESVIACION ESTANDAR
F bkg/cm2 |F b_Prom kg/ecm2| (F b)-(F b_Prom) |((F" b)-(F" b_Prom))"2
#1 426.43 427.43 -1.00 1.01
#2 425.76 427.43 -1.67 2.79
#3 430.11 427.43 2.67 7.15
2
Z(" ~%prom)_ 10,5
T(x— x,,,,,,.)z TABLA 1 - Expesar nominal y resistencia u lu compresion
S ———=3.65
# muestras
Tipo Espesor nominal Resistencia » la compresion, min.
i = sm) MPa (kg/cm?
Desviacion Estandar =191 (¢ s { ) e
3 unidades individul
ey = 1 20 31 (32 28 (29¢
Coef. De Variacion (a) = 0.45% (Pestonal) 60 3 :322: 2’; :zw::
" :(ﬂ -:;h:gl :ZHKD)
14 1. < 0 4 3 3
Resnstencn.a a la compresion F'b (Vehicular ligero) 306 et ey
F'b = Fb - desv-sdt ] . i 3
F,b = 42743_ 191 mdlx\;‘::::‘:‘h;m pation = =80 $S(560) 50 (510)
Fb = 425.5 kf/Cm2 *Viase Nomma THOI0 del Reglamento Nactonal de Edificaciones
Fb= 417 MPa
OBSERVACIONES:

AROATDRID D SUELLS Y NCRETD
e

...... setree  Bancar 110

730
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IRORATORI GECTECNCO E IVESTIGACIONDEMATERILES. =

JR: TH LABCRATORIVTRI

FEDERICO PAUCAR EIRL e

COMPRLSEN OE PROOLTAS
| EEre
FUC 04TASA37% FAX D33-461257 CEL 953532383 Ipaucarigmalcom YU PR PLAITRATER

REGETRD DE CONSULTOR C. 2506 INSAYD I ROCAS
A DUSTRIAL 718 ARECAIEH, JR GRAL 127 MOQUEGUA NS0 CHPLOTES
FEAFCRALITH DA AT .

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL- NORMA NTP 399.613 y 399.604

Mejoramiento de las pmpnedades Hisico mecanlcas del adoquin de concrelo con

PROYECTO splieaion de rosiduo do masearil quinegea
SOLCITA Rassana Dyolinda Luza Camargo

FECHA: Noviembre del 2013
MUESTRA:  adoguin de concreto con 0.09 % de fibra de profipropilenc

- LONGITUD jem) BCHD fen) ALTURA fen)
Al L 13 u L Al Ml 4] M 1] Hl H H ] Ho
-1 1985 | 1982 | 160 | 19Af | 19E2 | 988 91 97 985 98 6l 601 600 601 1]
-1 108 1080 | 19B4 | 194 | f9E2 | QM 952 i 987 98 1] 601 [11] 602 0l
-3 985 | 1984 | MBS | 19E5 | ME | AT L1 87 988 98 60 602 600 60 [
VEDIDAB FONELED L= [T [} % H= [T
NEDEAY EATANDARED L= nw A= L H= i
TEMACIN sm'uuu‘ o= i = [T gz 11l
AR ‘ Y- T Yz 13 %= 12
TABLAY. | Horma Tecnica penaang 358611

Lago 17 ¢ 18

Variagion Dimensional ) Ao 14 ¢ 15

Espes ] ¢ EH

Obssrvationss.

L5 Unidades estan consideradas antre los imites indicados por namma,



FEDERICO PAUCAR TITO ELR.L.
CAL. MIGUEL GRAU 127 INT. 1
MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

RUC: 20447454379
EB01-2

Fecha de Vencimiento 2
Fecha de Emisién : 09/01/2024
Sefor(es) ;ROQSANADYOUNDA LUZA
DNI : 43047976
Tipo de Moneda . SOLES
Observacion )
Cantidad . Descripcion Valor Unitario(") Descuento(*) Importe de Venta(™)  ICBPER
100 UNIDAD  DISENO DE MEZGLA Y 1016.95 0.00 1,200,001 0.00
ENSAYOS DE
LABORATORIO PARA LA
TESIS MEJORAMIENTO
DE LAS PROPIEDADES
FISICO MECANICAS DEL
ADOQUIN DE
CONCRETO CON
APLICACION DE
RESIDUO DE
MASCARILLA
QUIRURGICA
Otros Cargos : $/0.00
Otros Tributos $/0.00
ICBPER :| 8/0.00)
Importe Total : §/1,200.00
SON: UN MIL DOSCIENTOS Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : 101655
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : 3000
Op. Inafecta : T000
ISC: D000
GV : EALT)
ICBPER : i%
Otros Cargos :
Otros Tributos : T000
MouodoRodondoo:: T 000
Importe Total : S/1,200.00

Esta es una representacién impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
verificarta utiizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: wyew sunal.gob pe, en Opciones sin

Ciave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




Anexo 4: Certificado de calibracién

WA | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
MET R6It ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA ((@ ot -

CON REGISTRON® LC -004

EXP.:2A01001
Fecha de emision : 2023-03-17 Pag.1de §
1. Solicitante - FEDERICO PAUCAR TITO E.RLL Los resultacos del cerfficado son valkios
stio para &l objeto callorado v e refleren
3l momerto ¥ conditiones en cue s2
. " N . - . - redlizaron las medicdiones y no deben
2 Direcccion H Pmem_ia Industrial M® 712 Apima - Paucarpata - Areguipa - VHIZEE comno cerfeads deywmmdad
Arequipa SN NOMMas o8 produc.
3. Equipo calibrado : MEDIO ISOTERMO
(ESTUFA) Se recomienta al usuaro recallbrar el
equips a Inbervalos adecuadas, 106 cuakes
i - deben ser elegidos ¢on Dase en las
= Marca / Fabricante = THERMO SCIENTIFIC carartersicas o8l hanalo reatzato, el
= Modelo S uUTa martenimiantn, conservackin y & Jempo
de uso del eguips y del Instrumento ge
= N *° de Serie - 41139348 miaicion.
» ldentificacion - Mo indica METROL 5.AC. no 5& responsanliza de
. i ) 106 PENUICIDE qUe PUBCE OCaslonar &l Lsa
+ Procedencia : Alemania Inagecuado de este equipo, nl de una
i ilacia - Incomrecta Inl on de ks resuftados
+ Tipo de Ventilacion : Forzada Ingar mnmmmudm
» Ubicacién - Laboratoric
Esle cerificado de callracon es razable
4 Temperatura de trabajo S 1I0"C+6°C 2 parones nacionadies O INtemacionales.
kot cuales realzan Ia= unicades o2
5. Lugar de Calibracion - Instalaciones de FEDERICO PALUCAR TITO E.R.L. acuerdo con & Sklema Imernacional o2
Unidages (31].
6. Fecha de Calibracion - 2023-03-11 Este certificado de callbrackin no podra
587 reprocucido parciamente, exCepin
7. Metodo de Calibracion con autorizackin previa por escrito ce
METROIL S.AC.

La ealibracidn se realizd por comparacion drecta segin e PC-018: 2° Ed. “Procedimients para la
calibracion o caracterizacion de medios isotermas con aire coma medio termostatico” del INDECOP- | g cerfficads de calbraclen no £5 valds
SMM. (VALIDADO) 5N 13 drma oel responsable téonics de

METROL ZAC.
B. Trazabilidad
Los resulfades de calibracion tienen trazabifidad a los Patrones Nacionales del INACAL-DM, en

concordancia con & Sisterna Internacional de Unidades (5l) y el Sistema Legal de Uridades de
Medida del Per [SLUMP).

Cadgo Instrumento Patran Certificaca de Callbracion
1AGCT-0006-01 | Termametro digital con 10 sensores tipo K (K419-01 &l K419- 1AT-0465-2023
IT-41% 14) con Incertidumbre () ¢e 0,12 °C & 0,14 *C METROIL 5.4.C.
9. Condiciones ambientales
Termperatura Ambiental Imiz.: 17,2 °C Fin: 174°%C
Humedad Relativa Inie.: 81 % HR Fin.: 83 % HR.
‘Wolurnen Interior 40 % (")
10. Instrumento de medicion del equipo
Hombre Intervalo de Indicacian | Divisian minima Tipo
Termdmetra Controlador 205 aec 1*C Cigral

METROLOGIA E INGENIERIA LIND 5.A.C.
Lima: Av, Verszusls N* 2040 Uma 01 -Uma - Perd sk vonizs@metrollps  Atenclin al Clients: 575 183 T34
Trujille: Uridad mdeil 1 Esmall: unidadmendt @merol compe  Atencidn o Cliente: 598 045 184
Arequipa: Urb, Teansportistas Mz, B Lol 3, Paucarpala, Areguips E-maill: ventmsarequipametolpe Mencion al CRenbec 575 432 250 / (064) 607-343
Contral: (371} 71 3=8080 / (511) 7133358  Consulfa Técmica: 575 432 445/ 365400 256  Web: www.melrollcompe
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Cerificado de Callbracion N* 1ATC-0066-2023

Pag 2de5
11. Resultados
CALIBRACION 110°C £ 5°C
[~ TERMRD [ Termomato TEMPERATURE EN LAZ POBICIONES DE MEDICION 1 ° C 1 = —
jmin) | aetequipe NIVEL SUFERIOH WVEL INFERIDH i .
Tind.  *C 1 r} 5 [ 1'_ [ = T w s-cF s
2 110 111,458 112001 112,03 111,59 1125010961 110,39 11188 110,05 11174 111.33 2,89
4 110 111,458 112,06 111,98 111,59 1125510961 110,39 11193 110,00 11174 111.33 294
[ 110 11143 11211 111,98 111,64 1126010966 11039 11193 110,05 11179 111.36 294
8 110 111,458 112,01 111,93 111,59 11250010971 110,39 11188 110,15 11169 111.33 279
10 110 111,53 112,01 111,98 111,64 11255]109.66 11044 11188 110,05 11174 111.35 2,89
12 110 111,458 112,06 111,98 111,59 11250010961 11044 11188 110,10 11174 111.34 2,89
14 110 111,43 112,01 111,98 111,59 1125510961 11049 11193 110,05 111569 111.33 294
16 110 111,43 112,01 111,98 111,54 11255010956 11044 11193 110,05 111569 111.32 2499
18 110 111,458 112,01 111,98 111,54 11255]109.56 11044 11188 110,05 11174 111.32 2499
20 110 111,53 112,001 112,03 111,54 11260010956 110,39 11188 110,00 11174 111.33 304
22 110 111,58 11211 111,98 111,54 11255]109.56 110,39 11183 110,05 111569 111.33 2499
24 110 111,458 112,06 111,98 111,64 11255110961 11049 11183 110,10 11179 111.35 294
26 110 11143 112001 111,98 111,64 11255110971 110,39 11183 110,15 11169 111.34 2,84
28 110 111,458 111,95 111,98 111,54 11250010961 11034 11188 110,10 11174 111.31 2,89
30 110 11143 11201 111,98 111,59 11250010956 11034 11183 110,05 11174 111.30 294
32 110 111,458 112,01 111,93 111,54 112500110956 110,39 11188 110,10 11179 111.32 294
34 110 111,53 112,06 111,98 111,64 11260010961 11044 11193 110,15 11174 111.37 2499
36 110 111,58 112,06 111,98 111,64 11255110961 11044 11193 110,10 11169 111.36 294
38 110 111,53 11211 111,98 111,59 11260110956 110,49 11188 110,10 11174 111.36 304
&0 110 111,53 112,01 112,03 111,64 11260]109.56 11044 11188 110,10 11174 111.35 304
42 110 111,58 11211 112,03 111,59 11260010956 11044 11183 110,05 11174 111.35 304
24 110 111,53 11211 111,98 111,59 11255]109.56 11044 11193 110,10 11179 111.36 2499
46 110 111,53 112,06 112,03 111,54 1125510961 11044 11188 110,00 11174 111.34 294
48 110 111,458 112,01 112,03 111,59 11260110956 110,49 11193 110,05 11174 111.35 304
50 110 111,458 112,01 111,98 111,59 112.55]109.56 110,49 11193 110,05 11179 111.34 2499
52 110 111,53 112,06 111,98 111,59 112.55]109.56 110,49 11188 110,05 11174 111.34 2499
54 110 111,53 112,06 112,03 111,64 11255]109.66 11044 11193 110,05 11174 111.36 2,89
56 110 111,53 112,06 112,03 111,59 11255]109.66 11049 11193 110,10 11174 111.37 2,89
58 110 111,53 112,06 111,98 111,64 1126010961 11049 11193 110,05 11174 111.36 2499
_Eﬂ 110 111.4_45 112,11 112,03 111,59 112.51 109,66 110,44 111.‘2 110,10 111.?_9 111,37 2,94
T.PROM 110 111,50 112,05 111,99 111,58 11255]109,60 110,43 111,89 110,07 11175 111.34
T MAY 110 111,58 112,11 112,03 111,64 11260] 108,71 110,43 111,93 11015 11179
| T. NN 110 1143 111596 11193 11154 112500103,56 11034 11183 110,00 111,69
DTT [1] 915 015 0490 090 090 J 045 045 0,10 045 0,10
Inc:artldumkbire
Paramatro Valor | *C
|Maeima Temperaiura Medca 112,60 0,22
[Winima Temperatura Medoa 108,56 0.20
Deesniacion oe Temperatura en & Tiempo 0.15 .08
Deesniacion oe Temperabura en & Epaci 295 .16
Establidad Medoa | + | 0,075 0,020
LinFormidad Medida 3,04 o011
T.PROM:  Fromedio de la Semperailira &n una posicion de medicion durante e tempa oe calkracin
T prom Promedin da I lemperaturas en 135 diez posiciones de medkl6n para un Instame dada.
T. MAX: Temperatura madma
T. MIN: Temperatura minima
oTT: Desvlazion oe Temperatura en & Tiempo,

Para cana poslckdn de medlcion su "desviaclon de temperatura en el thempo™ OTT esta dada por la dierencda entre 13
maMma y 1a minima samperatura reglistradas en dicha posicion.

Erire g0t posiclones oe medckn 54 "desviacion de temperatura en el eapacio™ esta dada por |a diferencia

Eniire s promedics de temperaturas reglsiradas en ambas posichones.

Incarticumbre expandida de las Indicacones del termometnd propio del Medls [soterma: 058 "C

METROLOGIA E INGENIERIA LING 5.4.C.
Limac Av. Venozuels N 2040 Lima 01 « Lima=Peri  Esmaik venias@motollpe  Afencién i Clentec 875 123 739
Trujille: Usidad min 1 E-mal: unidsdmesli @mefedcomps  Abancidm ol CHeate: 023 [MA 181
Araquipa; Urk, Transporistas Mz, B Lot 3, Faucapata, Arequipa Emall ventasanquipa@metcllps Atencién al Chamec 575 433 250 / (054) B07=843

n
Mawdeal: G410 TALOMAN (1G4 TILEAGE  Maseille Tiralsa: 075 ATT 445 | QRS A7 TSR Wiak: wsise salead sne ne
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‘Certificado de Calbradin N' 1ATC-0066-2023
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TEMPERATURA DE TRABAJD 110°C = 5°C

Temmge jmda |

Tamparniam |

1184

RRLE]

1130

RRLL R

A0

Rl )

= — Lt B+ it
e it it
= == = Limita il - e

Tiwn po frmin

Aresuipe Uk,

WETROLOGIA F INGENIERLS LING 5.A.C,
Lima o Vereueks N* 20410 Lima 01 = Lima « Pasd wariasgimaralee  Aenaion ol Cheria: 575 153 728
\Unirdad vl 1 Esmaik unadad el Gretndoomgs Alencién ol Clents: 356 D4 181
Alsncién ol Clenle: 375 432 200 7 )154) S07-043
wwa et comoe

Farsportialas Mo, B Lo 3 Pascasals, Areguign Emall varliasegui el melelyn
Corirad (511} 1128080 ) [#11) TiebE6  Coreuhia Téonboa: 3785 432 485 / 386 400 258 Weh:
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12. Digtribunlom g8 cencomes sn &l squipo

Tom
—— Ml st

mmm e el o Wi indsniar
o
o
-
S

- Bom

A |

41cm

* L& sersores 5 i 10 & ublcaron sobre &f ceniro de sus respecthes niveles.
» Los servsores del 1 al 5 8= ublmaron & 1,5 €M por encire os ks atura mas affa qus emples & usuarc.
* Los sensores del € ai 10 seubicaron @ 1,5 om por debajo de la pailia mds baja que emplen o wsuario.

* Los sensorss del 1 a4 y del 6 al 3 52 ubicaron & 5 om de fas paredes laterales ya & om ael frenie v fondo del
midio Isobermo.

13. Chearqaolonss
* Be ooiood una sfigusta subosdhesha en ol aguipo com la Indlcackdn “TALUBRADC" y con identlcacion M" 2AMB-00B03.
» Amies o= la callbrackn no se realzd ninglr bpo de gusbe.
= La callbrackin se efeciud 2 horas Cespuss que se Cemd la puerta v se encendld & equipo.
» El confrolador del squipo se programc en 110 °C pars las temperaturas de rabsjo Indcadas en & Hem 4.
® La Incertidumbre de medidon eeandds reporiads es s inceriidumbre de mediclion sstdndar muitipfcads por & fscior o=
Coberiurs k=2 de modc que ks probablidad de coberiurs corresponds aprod masdameie & un rivel de confianzs el 95 %,
» Durarbe fa caloracion y bajo las condidones en que dsia ha sidp hecha, o medo |solrmo CUMPLE con los Ambss
esperificados de emperaiura.
® |"} L& carga esiaba corstiulds por 05 platlios de aluminio

METROLOGIA E INGENIERIA LIND 5.A.C.
Limac di_ Veroquols §* 2080 Lima 01 « Lima « Pard Bmalk wenas@mermolze  Atencidn ol Chente: 575 153 728
Trujlla: Unicad minel 1 Esmaaik unisiad il @metollcomage Alencién al Clents: 358 048 187
o Cunia: 575432 290 | (354) §07-843
; weTetoiloomys

Aresuipa: U, Taargportilas ME S Lotk 2, Paucassala, Areguigs Bmal wtlaianguza@nebslis Alnckn
Gontrak (511} 7120080 [B11) Ti8606  Conmalia Tiombsa: G705 432 485 /80 400 258 Wab:
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Fotografia moctrando la ubloacion de loc sencores de temparatura y de lac oargac en el madio Icotermo

| FINCEL DOOUVENTO |

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Umac A Verezudle X* 2040 Uma 01 « Lima « Pert Emalk vertas@merollze  Atancidn ol Chente: 978 153 739
3 YMI;:IMM\W I @metrollcomge  Alsnckin o (Bente: 356 048 181
A pe U, T i ol 5, P Al

ok

Contrak (511) 7138020 ) (51

1) 7134665 Consslta Técnlsa: $75 432 445 { 365 400 256

140 ol CPenie: 975432 790 | (054) 507843
Web: mewretrndcomee



ertificado (€ INACAL
de Calidad

Acreditacion

La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N 30224 OTORGA el presente certificado de Renovacion de la Acreditacién a

METROLOGIA E INGENIERIALINOS.AC. -
METROILSAC

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Calle Uno Mz. B Lote 03 Urb, Transportista, distrito de Paucarpata, provincia y departamento de Arequipa
Con base enla norma

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracion con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla
en el DA-acr-06P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nitmero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacion: 25 de julio de 2023
Facha de Vencimiento: 24 de julio de 2027

Firmado digitaimente por AGUILAR

RODRIGUEZ Lidla Patricia FAU
™ 20600283016 soft

Fecha: 2023.08:21 11.56.34

Motivo: Soy el Autor del Documento

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ

E Gl N - 233 3INACALIDA Directara (dt), Direccidn de Acreditacidn - INACAL Fecha de emision: 15 de agosto de 2023
WA d Contrata N' 0412023 INACAL D

o jy  Raglsto ' - LC- 001

 de Acrwfitacyde y ouly e notilicwertin chido e of akauncy pusde

Vigok bafacsadiia ok lacreditades

nlo Multbatera) (MLA) do Indir Aarcan

| Laboretury A




V. _ ]
IM ETR(;lt METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Esie dboument 3l ser emiita sin & simbal de amedicion, no se encuanin denim del marco de b acredincion siomada por INACAL-DA

PROHIEIDS LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIM LA AUTORIZACION DE METRCIL 5.A.C.

&n

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1ACF-0007-2023

Exp. -
Facna Emisian 2023-10-18
Pagna - 1023

SOLICITANTE : FEDERICO PAUCAR TITO ELRL.
DIRECCION : Calle Miguel GrauN° 127 Inderior 1 - Mogquegua - Mariscal Mieto - Moquegua
EQUIPD DE MEDICION : PREMSA HIDRAULICA
Marca . ARSON GROUP ZA.C. Tipo de Ensayo : Compresion
Modeio : STYE-2000 Tipa indicacion : Cighal
" da Serie : 2005751 Capadioad o 200000 kgl
Codgo de Mentficacian : Nolndca Rescluciin T kgl
[Procedencla : China Clase oe Exacthug : o Indica
Ubicackan : Laborahoris
FECHA DE CALIBRACION : 2023116
LUGAR DE CALIBRACION : [En 136 Instalacianes de FEDERICO PAUCAR TITO ELRL
METODD DE CALIBRACION

Por comparadn difecsa, omands coms referenda I3 Norma IS0 T500-1: 2018 Mateniales metalicos. Calbrackn y verficaskn te
magunas de ensayos uniadales est3ticos. Pars 1: Maquings de ensayo de raccknicompresion. Callbraden y verticadion del
sigtema de meglda de fuerza,

TRAZABILIDAD
Los resuRacios son trazables a la unidad de medida ged Sistema Intemacional de Unkdades [31)
Se uilizaron los siguienies painnes

HOTTIMGER BALDWIN MESSTECHMIK GmEH -
ALEMANIA

Celgadecarga 1501 INF-LE 268-21 A/ P.U.CP.

OBSERVACIONES

Se coloct una efiqueta autcadhesiva con la Indicad on "CALIBRADC” con Identificadon N° 2AMA-D0827-22

La pariooicidan o2 1as calbvaciones esta en Tuncion del USD, CONSarvacion y mantenimiants del equipa oe meolckn.

La Incertidumbre de medidon expandda raporiacda ec |a Incerikdumbre de medician estandar mukiplicaca por el fachor da
COBErUra k=2 08 MO0o que |3 prooablicad te coberyra comesponte aproXmataments 3 un nivel de comianza ol 95 %.
Utizar &l Newtan como unitad de medida de Tuerza del Sktama Intemackanal e Unicades.

Mo se realizd medicion de reverskilidad v ()"

5e callono el eguipo hasta 90 000 kg en coorginacicn con e clieme.

58 utlliza como factor de comversion 1 kgl = 9506683 K.

CESAR A PRADOD AREMNAS
Laboratorico de Calibracidan

Lima: Av. Venszusla N° 2040 Lima 01 - Lima - Perd  E-mail: ventzs@metreil pe Atencian al Clente: 975 193 739
Trujille: Unidad ménil 1 E-mail: unidadmonil 1i@metreil.com.pe Atencidn al Cliente: 999 48 181

Arequipa: Urb. Transpordisias Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: venasorequips@meteil pe Atencion al Clisnte: 975 £32 260 [ (054) 607-843

Centrak: (511) 7139080 /{511 T13-5656 Consulta Técnica: 575 432 445/ 955 403 256 Wab: v metrail com.pe
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METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

PROHBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUNWENTO SIN LA AUTORIZACICN DE METROL S A.C.

Esie dopumentn al ser emitido sin el simbolo e acrediacion, no se encuenira centro del marsa de | acreditocion chorgada por INACAL-DA

Cerificado de calbrackin N° 1ACF-0007-2023

Pag. 2oe3
a9 RESULTADOS

232°C 235°C

5073 4 pag &7

0023 T 34

10 093 o0re 5]

T 70643 a7
I8 6L B 1 54
Ly 0060 i
58 B 0 o0 1126
g TO 07 10
TE 170 OO 774
R B0 Ues Sl

Tabla de resultados convertidos a unidades del Sistema Internacional (N )

o7 311 07 645 ]

106 06 RG] 75

283 411 203 641 0170
376 164 1 02 13 278
373 250 480 540 16 GE1
577 023 RG] 11 042
g7z 42z FEF 534 SENEH
766 588 T84 U0 17 414
371 605 EB2 000 10 365
965 504 T Ta0 4 400

] U, -+ . —— L, 12 U, s

10 003 0,30 0,01 [ 0,01 0,12
.45 0.0 — .00 o

38 564 EEE] 001 - 0,00 007

a5 200 =] o1 = T.00 T

53 840 1,88 0,01 —— 0,00 004

el [N — o0 T

78 170 2,22 0,00 [ 0,00 (B

] 120 0.0 — 0,00 [

Lima: A Venezuela W 2040 Lima 01 - Lima - Perd E-mail- ventzsi@metreil.pe Atencion al Clhente: 373 1943 T35
Trujille: Unidad ménil 1 E-mail: unidadmenil@metroil.compa Atencitn al Cliente: 993 D48 181
Araquipac Urb. Transpariistas Mz, B Lote 3, Paucampata, Arequipa E-mail: ventasaredui il.pa Atencion al Cliente: 975 £32 200/ (034) 607-343
Centrak (511) 713-9080 / (511) T13-5656 Consulta Téenica: G75 432 445/ 955 403 256 Web: vaww.metroil.com.pe



ALOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N* LC - 002

@ e

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE
atorio Masa Codigo N°  E075-0093A-2023-1 8
Labaratory Mass Code N° =
©
o
o
2
e o ades. ettt | . Solicitante: FEDERICO PAUCAR TITO E.LR.L.
con el ftem descnto en este Applicant
centificado. [These resuks
are only related to the item - : 2 7 - =
Gescribed in this centificate. | b. Dlm{:udn solicitante: Cal. I_Iiguel Qrau N*® 127 Int. 1, Moquegua
Applicant address - Mariscal Nieto - Moquegua

Es responsabiided  ded
clienme establecer la
frecuencia de calibracion de
SuU instrumento, de acuerdo
8 sus proplos usos y
exigencias. it Is the
customer's responsibility to
establish  the calibration
freguency of ther
instrument, according to ther
own uses and requirements.

LO JUSTO SAC, no se hace
responsable por los
perjuicios que pueda
ocaslonar & uso incorrecio o
inadecuado ded instrumento
aqui 0 de este documento.
[LO JUSTO SAC. & not
responsible for any damage
that may be caused by the
Incorrect  of  inappropriate
use of the instrument
described here or of this
document.|

Este cenificado se emite de
manera electronica. St existe
quna duda, en la veracidad
presente  certficacdo
podra consultaro
drectamente a través de su
aspostivo electrdnico con el
codigo QR Tamblen puede
consukar en e E-mad
lojusto@ojusto.com

This cenificate s Issued
electronically. i there & any
doubt, the veracity of this
cenificate can be consulted
drectly  through your
electronic  device with the
QR coge. You can also
consuk  In  the E-mad
lojusto@@lojusto.com

c. Instrumento de medida:
Measuring instrument

d.Marca:
Manufacturer / Brand

e. Modelo:
Model:

f. Numero de serie:
Sevial Number:

g.ldentificacion:
Internal code

h.Lugar de calibracion:
Calibration Place

i. Fecha de calibracion:
Calibration Date

J- Supervisor de Laboratorio:

Laboratory Supervisor

k. Signatario autorizado:

Autherized signatory

Instrumento de pesaje de
funcionamiento no automético

PATRICK'S
ACS-708W
No indica
No indica

Laboratorio de Masa de LO JUSTO
S.AC.

2023-01-13

Gian Carlos, Malca Correa
Supervisor de Laboratorio
Labaratory Supervisor

Jose Luis Rosales Saavedra
CONTROL OPERACIONES

' \Fechn. 20230114 11:22

Este certificado de calibracion sdlo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de LO JUSTO S.AC.
Certificados sin firma digital carecen de validez.

FTOO-INRE-Edicion digital 00

Jr. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequips - Pera

www lojusto.com

Pégina 1de 5



A\LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N* LC - 002

Laboratorio Masa Codigo N* E£075-0093A-2023-1
Laboratory Mass Code N*
w
o~
fd
~
1 Informacion del instrumento %)
Instrument Information ‘5‘
Instrumento calibrado 8
Calwrated instrurnent
Capacidad manima Tipo Clase de exactitud Calbrado hasta Devision de escala | Division escala verificacion)
Idanimum capaaty Type Accwvacy class Caktvated o Scaw dnision Verficaton scake dnision
30 kg Cleciants Na indica 30,000 kO Tq Tq
2 Trazabilidad :
Traceabilty :
Patron wtikzado Identificacicn Valer nominat Documento de callbrackin
Paltorn used Idenn¥ication Nomwna value Calvavion docume!
Jueqgo de pesas LA1.351 1mga .‘)-mg LM-C-300-2022
Juego de pesas LM1-005 1kgabkg LM-C.426.2022
Pesy de rabajo LM1.012 10 kg 1AM .0528.2022
Pesa dea lrabajo LM1.013 20 kg EPI.2022116
3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxifiary !
Instrumentos auxikares: ermametro @ higréenetro con centificades de calibeacicn: EP1.2022.118.

Ak

el ¢

v

and

4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure:

PC-011 Procedimiento de calracion de balanzas de funcionamiento no automatico Clase |y Clase |l
Cuana edicion Atad 2010 SNMINDECOPI

PC.011 G

fov non-

Fourth caWan Apn) 2010 SNWA-INDECORY

5 Condiciones Ambientales

Environmental conditions
Minima Maxima
AMnimum Mtnmen
o dad refativa P H relativa
Tamperature Redathve humity Tomperatwe Reliwe humaky
2147 7% 218°C %

comieates: EPL.2022-118.

7 balnces Chrss fand Class U

Jr. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pachacutec

www lojusto com

Cerro Colorado - Arequipa

Pera
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CON REGISTRO N* LC - 002

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( — g ’
ALOJ USTO ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA C ==

Laboratorio Masa Codigo N* E075-0083A-2023-1
Laboratory Mass Code N*
w
o~
o
”~
6 Resultados de Calibracion Q
Resufts of Calbration g
Diagrama de Resultados: 2
Results Diagram £
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Results before adjustiment
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AndAcation Type of agustment .
made
Excenvickiad Intemo def Instrumemo
- Linealidad Det salichante
Ea = - - Span JExterna al cliente”
= = - -- [Minguno X |niguna X
* Fropiedad de LO JUSTO S.AC.
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1 Q010 06 01 10,001 0.6 0.9 1.0 20
2 aoo 07 02 10,005 0.6 49 5,1 2,0
3 0,010 kg aoio 08 03 10,000 kg 10,004 0.6 39 42 20
4 Q010 06 01 9,998 0.5 -2,0 1.9 20
5 a0 05 0,0 9,998 0.5 -2,0 -20 20
*Wafor entre e y 108 Ewmie toa-_l-L Ec-E-Ey
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() LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL R e
A LOJUS T . ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA (C — )
CON REGISTRO N° LC - 002

Laboratorio Masa Codigo N* E£075-0093A-2023-1
Laboratory Mass Code N*
w
™~
=
ENSAYO DE REPETIBILIDAD ;
Repeatabily est w
ncial Final o
I Final @

21.8‘C[ 3% ZI,J'CI 3B%

Medcon Carga L Carga Ly

| Measerom Loadl 15000 1y Losdi, 30,000 kg
ent 1 AL E 1 AL E
N "ﬂ' (a) (a) (sl (a) (g}
1 15,001 0,7 08 299066 a4 2,9
2 15,001 0,7 08 2098 a4 19
3 15,001 0,7 08 29,966 04 1,9
4 15,001 0,7 08 2995 a4 EY)
5 15,001 0,7 08 29 958 04 1,9
) 15,001 0,7 08 FrE== 04 1,9
7 15,001 0.7 08 PrE=S 04 2.9
8 15,001 0,7 08 20958 04 1,9
9 15,001 0,7 08 29958 a4 1.9
10 15,000 0.7 08 209 04 29
Ewl=ig-L-L
Carga ( Load Emax-Emin emp
{%g) (g) (£g)
15,000 0,0 20
30,000 0,0 10
ENSAYO DE PESAJE
Waeighing test
el Final
o Final
z:.e-c[ IT% 21.3«:[ B%
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{%g) i%g) (g (g) {9) (kg) ig) {g9) {g) (£g)
o ‘oo 0.010 07 02
1|  ooso 0,050 06 01 01 0,050 0.6 -0, 0.1 1,0
4 o 0.100 04 01 03 0,100 0.5 00 0.2 10
i om 1,000 06 01 o) 1,000 0.6 -0,1 0,1 1,0
200 2,000 06 01 01 2,000 0.5 00 0.2 1,0
J  Eo0m 6,000 06 01 o1 6,000 0.6 -0,1 01 20
q wom 10,001 07 08 1,0 10,000 0,7 -0,2 0.0 20
| 5000 15,000 07 02 00 15,000 0.6 -0,1 [X] 20
d 2000 20,000 08 03 01 20,000 0.6 -0, 01 20
o 2500 24959 03 08 06 24,999 0,3 -0.8 056 30
wf 30,000 29,958 04 19 EX) 29,998 0.4 1.9 1.7 30
« Cargs para desermunar E, Eam|+td-oL-L Ec~E-E;s
Laad! to determine £,
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rins e ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N* LC - 002

ALO USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ '::‘,‘,:* )

Laboratorio Masa Codigo N* £075-0093A-2023-1
Laboratory Mass Code N*
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7 Notas y aclaraciones:

Nates and clarifications:
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8 Observaciones y comentarios:
Ofisevvations and comments

Sin observacknes

** FIN DEL DOCUMENTO **
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A.LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE
Laboratorio Longiud CodigoN® __ E075-0093A-2023-3 &
Laboratory length Cade N* 8
o
W
g
| & :::m":;" FEDERICO PAUCAR TITO ELR.L.

e fiem descito en este
cenificado. [These results are
only related to the item
described in this centificate.)

Es responsablliidad ded cliene
establecer la frecuencia de
calibvacion de su instrumento,
de acuerdo &8 Sus proplos
usos y exgencias. (it Is the
customer's  responsibility to
estabiish  the  caliation
freguency of their instrument,
according 1o their own uses
and requrements.

LO JUSTO SAC, no se hace
responsable por los perjucios
que pueda ocaslonar & uso
incorrecto o inadecuado del
instrumento agui 0 de este
decumente.  [LO JUSTO
S.A.C. Is not responsible for
any damage that may be
caused by the Incomect or
inappropriate  use of the
instrument described here or
of thes document. |

Este certificado se emse de
manera electronica. Si existe
aiguna duda, en la veracdad
del presente certificado podra
consukarie  directamente  a
wavés de su  Gspositvo
electronico con & codigo QR
También puede consultar en
el E-mai lojusto@®lojusto.com
This certificate & Issued
electronically. If there Is any
doubt, the veracty of ths
cenificate can be consulted
arectly through your
elecironic device with the QR
code. You can also consult In
the E-mall
lojusto@iojusto.com

b. Direccién solicitante:

Applicant address

c. Instrumento de medida:

Measuring instrument

d.Marca:

Manufacturer / Brand

e. Modelo:

Modei:

f. Nomero de serie:

Serial Number:

g. ldentificacion:

Internal code

h. Lugar de calibracion:

Calibration Place

i. Fecha de calibracion:

Calibration Date

J- Supervisor de Laboratorio:

Laboratory Supervisor

k. Signatario autorizado:

Authorized signatory

Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. 1, Mariscal
Nieto - Moquegua - Moguegua.

CONO DE ARENA

Forney
No indica
No indica
LJ-4708

Laboratorio de Logitud de
LO JUSTOS.A.C.

2023-01-11

Fuentes Velasquez Alexander R.
Supervisor de Laboratorio
Laboratory Supervisor

Jose Luts Rosales Saavedra
CONTROL OPERACIONES

' \Fecha. 2023101112 11:09

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Dreccion de LO JUSTO S.A.C.
Centificados sin firma digital carecen de validez.

FT00-INRE-Edicion digital 00

Jr. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru

www. lojusto.com

Pagina 1 de 3



A.LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio Longitud

Laboratory length

Codigo N*

E075-0093A-2023-3

Code N*

1 Informacion del instrumento:
Instrument Information:

Intervalo de medicion : Noindica
Resolucion : Noindica

2 Trazabilidad Metrologica :
Metrological Traceability:

Eliqueta de Calibracion N°: 104564

Procedencia : No indica

Vernier digital con resolucion de 0,01 mm, con certificado de calibracion  EPI-2022-22-2
Vernéer digital con resolucion de 0,01 mm, con certificado de calibracion EPI-2022-22-4

3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxilary :

Termohsgrometro marca ETI Ltd., con certificado de calibracion EPI-2022-39-2.

4 Método de calibracion:
Callbration method.

Se utilizo el procedimiento de calibracion PC — L) — 028. Y se tomo la Norma Tecnica ASTM D 1556-

15 como referencia.

5 Condiciones Ambientales:

Environmental conditions:
Temperatura Ambiente promedio : 22,2°C + 0.0°'C
Humedad Relativa promedio :350% + 00%
6 Resultados de Calibracion:
Resuits of Catibration:
Medida Valor Nominal Valor Medido Incertidumbre
Diametro ordicio { mm ) 12,7 12,62 0.03
Diametro Cono  (mm ) 1651 165,08 012
Akura Cono  (mm) 136,5 130,20 0,01
Volumen geometrico (em’) | - 1006,62 2,0
Longitud del plato  (mm) 304.8 2939 0.1

Jr. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Pery
www. lojusto.com

ISO/IEC 17025
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A.LOJUSTO

LABORATORIO O CALIBRACION

Laboratorio Longitud Codigo N* E075-0093A-2023-3
Laboratory length Code N*
w
o~
o
-
Diagrama del Instrumento: o
Instrument Diagram: E

7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

La incertidumbre combinada se calcula considerando las contribuciones de los estandares, el
procedimiento de calibracion y la calibracion del propio instrumento. El valor de incertidumbre
coresponde a la incertidumbre combinada multiplicada por un factor de cobertura k = 2 para un nivel de
confianza de aproxsmadamente el 95%. La incertidumbre de la medicion tipica ha sido determinada por
el documento: Gula de expresion de la incertidumbre de la medicion, primera edicion septiembre 2008.

The combined uncertainty is calculated by considering the contnbutions the standards, the calibration
procedure and calbvation of the instrument itself. The uncertainty value corresponds to the combined

uncertainty multiphed by a coverage factor k = 2 for a confidence level of approximately 95%. The
uncertainty of the typical measwement has been determined by Guide to the expression of uncertainty in
measwement, First edition September 2008

Este Certificado de caltvacion cumple con los requisitos establecidos en la Norma ISONEC 17025:
Requisitos Generales para la competencia de los Laboratorios de Calibracion y Ensayo.

Se coloco una etiqueta de color blanco brillante con logotipo de LO JUSTO S.AC. en & equipo y esta
identificada con ef N 104564 .

8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments.

El plato del equipo cuenta con identficacion:3121.

** FIN DEL DOCUMENTO **
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A.LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio QUIMICA CodigoN® __E075-0093A-2023-4B 9
Laboratory CHEMISTRY Code N* E
O
B

Estos resultados estin |, gojjcitante: FEDERICO PAUCAR TITO E.LRL.

WK =
con el ltem descrito en este Applicant

certficadgo. [These results
are only related to the item
described n ths
certficate. |

Es responsabllidad  del
chente establecer la
frecuencia de calibracion
de su Instrumento, de
acuerdo & sus propios wsos
y exgencias. [k Is the
customer's responsiility to
establish the calbration
frequency of their
Instrument,  accordng o
thelr own uses and
reguirements.

LO JUSTO SAC, no se
hace responsable por ks
penuicios  que  pueda
ocasionar e uso Incorecto
(4] Inagecuado del
Instrumento aqui descrio o
de este documento. [LO
JUSTO SAC. s nat
responsibie for any
damage that may be
caused by the incomect or
Inappropriate use of the
Instrument  described here
or of this document.)

Este certificado se emite de
manera  elecronica. Sl
existe alguna duda, en la
veracidad del  preseme
certficago,  por  favor
escribir a
consultacertficados@lojust
osac.com (es
Imprescindible adjuntar una
Imagen del cernificado).
[This certificete IS Issued
electronicaly. If there s
any doutx, in the veracity of
this centificate, please write
to:
consultacertficados@lojust
osac.com {it Is essential to
attach an Image of the
certificate).)

b. Direccion solicitante:
Applicant address

c. Instrumento de medida:
Measuring instrument

d.Fabricante / Marca:
Manufacturer / Brand

e. Tipo ylo Modelo:
Type / Model:

f. Numero de serie:
Serial Number:

g.ldentificacion:
Internal code

h.Lugar de calibracion:
Calibration Place

i. Fecha de calibracion:
Calibration Date

J- Supervisor de Laboratorio:
Laboratory Supervisor

k. Signatario autorizado:
Authorized signatory

Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. 1;
Mogquegua - Mariscal Nieto - Moquegua.

Arsou Group
No indica
2020120

No indica

Laboratorio de Quimica de
LO JUSTOSAC.

2023-01-20

Rosales Saavedra, José Luis
Supervisor de Laboratorio
Laboratory Supervisor

Jose Luis Rosales Saavedra
CONTROL OPERACIONES

' \Fecha. 2023/01/20 16:06

~

Este certificado de calibracion solo puede ser dfundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o

modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de vabdez.

FT00-INRE-Ecicion digital 00

Jr. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pachacutec - Corro Colorado - Arequipa - Peru
www.lojusto.com

Paginaide3



A, LOJUSTO

LADORATORIO OF CALIBRACION

Laboratorio QUINICA Codigo N* E075-0093A-2023-48
Laboratory CHEMISTRY Code N*

“w
o~
=

1 Informacion del instrumento ;
Instrument Information ‘i‘
Rango de Medicion 0% a 20 % /0 PSI a 30 PSI Tipo de indicacion: Analdgico 8
Resolucion: 02%/1PSI Procedencia: PERU

2 Trazabilidad :

Traceability :

- Balanza Mettier Toledo capacidad 1210 g y d=0.001g con Certificado de Calibracion EPI-2022-122-1.

3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxifiary !

- Termohigrometro con Certificado de Calibracion EPI-2022-93-1.

- Medidor de Tiempo con Certficado de Calibracion LTF-005-2022.

- Manometro de Presion Absoluta con certificado de calibracion 1AP-4226-2022.

- Carburo de Calcio, Reactivo Absorvente de Humedad que cumple especificaciones AASHTO T 216.

4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure.

- Se empled el método "Determinacion de la Humedad en suelos mediante un Probador con Carburo de
Calcio |.N.V.E-150-007"

5 Condiciones Ambientales

Environmental conditions
- Temperatura Ambiente promedio : 206 “C
- Humedad Relativa promedio g 50,0 %HR
- Presion Atmosférica Promedio  © 1746 mbar

6 Resultados de Calibracion
Results of Calibration

Resultados del Contenido de Humedad en Porcentaje de Masa Seca del equipo

Patron | *ind. Equipo| Correccion |Incertidumb
% % % %
5,1 1.6 0.6 0.1
10,2 9.3 1.0 0.2
15,2 14,2 1.0 0.1
20,0 18,5 16 0.2

* El valor reportado es el promedio de 3 lecturas no consecutivas.

| %Humedad = 1,06375 x Indicacion + 0,29140]

Je. Mudnuco N 204 « Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequips - Peru
www.lojusto com Pagina 2 de 3



A.LOJUSTO

LARORATORIO DE CALIBRACION

ISO /IEC 17025

Laboratorio QUINICA Codigo N* E075-0093A-2023-48
Labovatary CHEMISTRY Code N*
Diagrama de Resultados:
Results Diagram
Curva Tipica de Calibracion.
20 - ; ‘
g 16
&
a
g 124 {
3=
gE
o
o 8
:
g 4 § |
= i
5 i
(] 4 8 12 16 24 ‘
CONTENIDO DE HUMEDAD EN PORCENTAJE DE MASA SECA (%)

7 Notas y aclaraciones:
Notes and clanfications:

- El periodo de validez de este Certificado de Calibracion dependera del uso y cusdado que se de a este

- Los resultados declarados son onicamente validos para el equipo Calibrado.

- Las condiciones ambientales al momento de la calibracion fueron: Temperatura ambiente: 20,6 °C,

Humedad relativa 50,0 % y Presion Atmosfénca 774,6 mbar.

- Este Certificado de Calibracion cumple con los requisitos establecidos en la Norma ISONEC 17025:
Requisitos Generales para la competencia de los Laboratonios de Calibracion y Ensayo.
- Se coloco una etiqueta con logotipo de LO JUSTO S.A.C., identificada con el N* 104908 en senal de

8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments
- El ensayo se realizo considerando una muestra de 20 g de masa.
- Los ensayos se realizaron considerando 4 min a 5 min de agitacion.

** FIN DEL DOCUMENTO **
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NORMA TECNICA NTP 400.037

PERUANA 2018
Direccién de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Peri

AGREGADOS. Agregados para concreto. Requisitos

AGGOREGATES. Concrete Aggregates. Specifications

2018-01-30
4" Edicién



NORMA TECNICA NTP 400.022
PERUANA 2013 (revisada el 2018)

Drreceron de Nomualwzascoon - INACAL
Clalle Las Camelias 817, San Isudro (Lama 27) Lisrae. Perd

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion
del agregado [ino

AGUREGATES, Standard test method for density, relative density (specific gravity) amd shsorption of
fme aggregate

Esta Normma Teomen Peruana adoplads por of INACAL esta busads en [ Nomma ASTM C128-2012
Standard Test Method for Densaty, Relative Densuty (Spectlic Graavity ) and Absorplion of Fine Aggregate,
Derecho de sutor de ANTM Internationsal, 100 Barr Harbor Drove, West Conshobocken, PA 19428, USA.
Rewnpreso por autonzzcon de ASTM Infernational

2018-06-27
3" Edicion



NORMA TECNICA NTP 400.021

PERUANA 2013 (revisada el 2018)
Direccién de Normalizacién - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Perii

AGREGADOS. M¢todo de ensayo normalizado para la
densidad. la densidad relativa (peso especifico) v absorcion
del agregado grueso

AGGREGATES. Standard test method for density, relative density (specific gravity) and absmphon of

coarse aggregate

Esta Norma Técmica Pernana adoptada por el INACATL esta basada en la Nowrma ASTM C127-2012
Stamdard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorphon of Coarse
Agmregate. Derecho de autor de ASTHM International, 100 Barr Harbor Dhrive, West Conshohocken, PA
19428 USA  -Reimpreso por autorizacion de ASTM Internatiomal

2018-06-27
3" Edicion



NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 2011 (revisada el 2016)

Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 815, San lsidro {Lima 27) Lima, Penl

AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen o densidad

(“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados
AGGREGATE. Standard Test Method for Bulk Density {“TInit Weight™) and Voids in Aggregate

Esta Worma Técnica Peruana adoptada por ¢l TNACAL estd basada en la Worma ASTM C 29/C290-2009
Standard Test Method for Bulk Density (“Unit Weight™ and Voids in Agaregate, Derechoe de antor de
ASTM Tnternational, 100 Bar Harbor Dyive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por
autorizacion de ASTM Intemational

2016-07-25
3 Edicion



NORMA TECNICA NTP 339.035

PERUANA 2009
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la

medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por ¢l INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C 143/C143.-
2008 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion
de ASTM International
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R.034- 2009 INDECOPI-CNB. Publicada el 2010-.02-20 Precio basado en 09 paginas
1.C.S.: 91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, cono. consistencia, plasticidad, asentamiento, trabajabilidad
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PERUANA 2012 (revisada el 2017)
Direccion de Normalizacion - INACAL ;

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Litma. Peru

CONCRETO. Método de ensayo ngr;nalizado para la

determinacion de la resistencia a traccion simple del
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Descriptores. Coneto. resistencia a la vaccion. compresion diametral. probeta cilindrica. ensayo
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Calle de La Prosa 104, San Borja {Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

CONCRETO. Meétodo de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas en el centro del tramo

CONCRETE Standard test method for flexural strength of concrete (using simple beam with center-point
loading)
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Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima. Penl

UNIDADES DE ALBANILERI{A. Adoquines de concreto
para pavimentos. Requisitos

MASONRY UNITS. Solid soncrete interlocking paving units. Requirements
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Anexo 7. Fotografias

Trabajo de laboratorio- Granulometria
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