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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo general identificar el
comportamiento de los adoquines elaborados con aserrin de aglomerado
melaminico (AAM) en relacién a sus propiedades fisicas y mecanicas; respecto a
la metodologia del trabajo, esta es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, de
disefio cuasi experimental y de nivel explicativo; por otro lado, la poblacion de
esta investigacion consto de un total de 48 adoquines, la muestra estuvo
conformada por 12 adoquines convencionales (patron), 12 adoquines elaborados
con 5% de AAM, 12 adoquines elaborados con 10% de AAM y 12 adoquines
elaborados con 15% de AAM, en relacion a la técnica utilizada, esta fue la

observacion experimental y como instrumento la ficha de registro de datos.

De los resultados obtenidos del ensayo de absorcién, los adoquines fabricados
con 5%, 10% y 15% de AAM tiene un incremento notorio en su capacidad de
absorcion, esto en relaciéon del adoquin patron; por otro lado, del ensayo de
variacion dimensional realizado a los adoquines, se obtuvo como resultado que
estos se encuentran dentro de los rangos de tolerancia, siendo estos uniformes
en relacion a su tamafo; finalmente, del resultado obtenido del ensayo de
resistencia a la compresion, los adoquines fabricados con 5%, 10% y 15% de

aserrin de aglomerado melaminico no superan en resistencia al adoquin patron.

Se llego a la conclusion que el aserrin de aglomerado melaminico influye
negativamente en las propiedades fisicas y mecénicas de los adoquines
fabricados.

Palabras clave: Aserrin de aglomerado melaminico, adoquin, resistencia,

absorcion.



Abstract

The general objective of this research work was to identify the behavior of pavers
made with melamine agglomerate sawdust (AMS) in relation to their physical and
mechanical properties; Regarding the methodology of the work, this is of an
applied type, quantitative approach, quasi-experimental design and explanatory
level; on the other hand, the population of this research consists of a total of 48
pavers, the sample was made up of 12 conventional pavers (pattern), 12 pavers
made with 5% AMS, 12 pavers made with 10% AMS and 12 made pavers with
15% AMS, in relation to the technique used, this was the experimental observation

and the data recording form as an instrument.

From the results obtained from the absorption test, the pavers made with 5%, 10%
and 15% AMS have a notable increase in their absorption capacity, this in relation
to the standard paver; on the other hand, from the dimensional variation test
performed on the pavers, it was obtained as a result that they are within the
tolerance ranges, being these uniform in relation to their size; finally, from the
result obtained from the compressive strength test, the pavers made with 5%, 10%
and 15% melamine agglomerate sawdust do not exceed the standard paver in

resistance.

It was concluded that the melamine chipboard sawdust negatively influences the
physical and mechanical properties of the manufactured pavers.

Keywords: Melamine chipboard sawdust, paving stone, resistance, absorption.

Xi



I. INTRODUCCION



El aglomerado melaminico o comunmente llamado melamina, es un material
conformado por residuos de madera y resina melaminica, el cual se ha convertido
en el material preferido para la elaboracion de muebles y superficies de trabajo
segun Jones y Brischke (2017), esto por su versatilidad y resistencia, razén por la
cual tiene un gran potencial de crecimiento y demanda en el mercado,
CITEmadera (2013), ya que solo en Europa se producen alrededor de 28.4
millones de m3 al afio de aglomerado melaminico esto segun Jones y Brischke
(2017), pese a que no se tengan datos precisos respecto a la cantidad de aserrin
de aglomerado melaminico que se desecha, existe abundante informacion
respecto a las cantidades que la industria del aserrio produce; en ese sentido, se

definira la realidad problematica.

Problematica a nivel internacional, segun Serret et al. (2016), en el articulo se
menciona que los recursos naturales siempre han sido las mas importantes
fuentes de desarrollo en la economia, a razén de esto ha logrado un significativo
desarrollo y crecimiento en la tecnologia, que ha provocado una explotacion
exagerada y acelerada de estos recursos, de los cuales se producen residuos
forestales que estan conformados por lo producido principalmente en aserrios, en
ese sentido, el aserrin es uno de los principales residuos forestales que causan
efectos negativos en el medio ambiente, también Mirski et al. (2019), sefala que
la industria del procesamiento de madera solo aprovecha el 50%, lo que
constituye el producto final, el 50% restante viene a ser el material de perdida, de
los cuales el 16% corresponde al aserrin, este es el material mas fino que se
genera durante el proceso del aserrado; asimismo, Dasong y Mizi (2015), sefala
gue el aserrin es el subproducto del procesamiento de la madera, de estos
residuos se llegan a producir hasta 24.15 millones de m3 al afio, la mayoria de
este aserrin o subproducto se queman o son almacenados en vertederos. En
Chile la industria maderera produjo mas de 32 millones de m3 de madera
producida para el afio 2004, lo que genero aserrin (subproducto) que alcanzo la
cifra no menor de 6.4 millones de m3 anual, hecho preocupante porque para el
2021 tiene una proyeccion de 22.4 millones de m3 de este subproducto segun
Soto y Nufez (2008), al respecto, el aserrin como material no tiene un claro
aprovechamiento porque este solo se almacena en grandes monticulos para ser

guemado. En México segun Lopez et al. (2009), la acumulacion de aserrin



representa un problema serio, ya que este puede contaminar los suelos en los
gue son depositados, ademas este puede generar enfermedades respiratorias
cronicas y son quemados para poder controlar y reducir los volimenes producidos
de aserrin, contribuyendo a la contaminacion de la atmésfera; la industria
aserradera genera en promedio 103 toneladas anuales de este sub producto; en
ese sentido y concluyendo el aserrin es considerado en la mayoria de paises
como una fuente de contaminacion severa, por lo que es importante determinar

sus potencialidades de este subproducto, Fernandez et al (2016).

A nivel nacional, la industria del aserrio produce una gran cantidad de residuos
que afecta directamente al ambiente, por lo que es importante buscar soluciones
que nos permitan reducir o eliminar los dafios producidos por esta industria
Gonzalez (2014), teniendo conocimiento que la gran mayoria de residuos
(aserrin) producidos por la industria del aserrio son desechado a los rios o
incinerados al aire libre generando problemas de contaminacion Garcia (2014).
En Piura segun Sanchez y Pasache (2013), los residuos de la madera no tienen
un aprovechamiento racional, puesto que se utilizan en hornos ladrilleros como
combustible o se queman de forma indiscriminada para su eliminacion, lo que

produce emisiones contaminantes de CO y CO2 que dafan el medio ambiente.

A nivel local, la alta demanda y uso de la madera que mediante su
transformacion ha generado que se produzcan residuos (aserrin), estos residuos
no tienen una comercializacion o aplicacién importante, es por eso que se vuelve
un problema, ademas que su utilizacion esta limitada para la fabricacion de tejas y
ladrillos y no tienen un aprovechamiento importante, todo esto segin Camac
(2012). La Region no es ajena al uso de madera, al igual que en las diferentes
zonas del Peru, es por ello que en nuestra region también registra grandes
volimenes de aserrin, por la existencia de multiples aserraderos y carpinterias,
las cuales se dedican a la fabricacion de distintos muebles, que originan una gran

cantidad de desechos.

En esta presente investigacion se ha definido el siguiente problema general ¢De
gué manera sera el comportamiento de los adoquines elaborados con aserrin de
aglomerado melaminico en relacién a sus propiedades fisico — mecanicas para

pavimento de uso peatonal, Chupaca - 2022?, relacionado a esto se tiene los



sucesivos problemas especificos, que nacen del problema general: ¢De qué
manera influye el aserrin de aglomerado melaminico en las propiedades fisicas
del adoquin para pavimento de uso peatonal, Chupaca — 20227, ¢De qué manera
influye el aserrin de aglomerado melaminico en las propiedades mecanicas del
adoquin para pavimento de uso peatonal, Chupaca — 2022, por ultimo ¢,Cual es la
dosificacion aceptable de aserrin de aglomerado melaminico en la composicion
de la mezcla, que permita mejorar las caracteristicas en las propiedades fisico -

mecanicas del adoquin para pavimento de uso peatonal, Chupaca - 20227

Esta investigacion contiene las siguientes justificaciones, en relacibn a la
justificacion tedrica, esta investigacion busca contribuir y aportar conocimiento
sobre el uso del aserrin del aglomerado melaminico como material constructivo;
en ese sentido, se fabricara adoquines con la afiadidura de este material para
determinar los beneficios que aportan. La justificacion practica de este trabajo
se origina por la obligacion de contribuir a reducir la contaminacién producida por
el aserrin; mediante el manejo de este insumo en la elaboracion de adoquines, y
asi determinar si este material contribuye positivamente en las propiedades y

caracteristicas del adoquin.

Respecto a la justificacion social, esta investigacion esta orientada a promover
la utilizacion del aserrin de aglomerado melaminico con la meta de reducir los
dafios que este produce en el medio ambiente, y asi obtener un material eco
amigable y resistente. La justificacion metodoldgica, en esta investigacion se
propone un nuevo disefio de adoquin con la incorporacion de aserrin de
aglomerado melaminico, que servira se guia para futuras investigaciones en

relacion a este material.

En relacion a los problemas ya planteados se concibié como objetivo general
identificar el comportamiento de los adoquines elaborados con aserrin de
aglomerado melaminico en relacién a sus propiedades fisico — mecanicas para
pavimento de uso peatonal, Chupaca — 2022, de la misma manera se definiran los
objetivos especificos los cuales son: establecer la influencia del aserrin de
aglomerado melaminico en las propiedades fisicas del adoquin para pavimento de
uso peatonal, Chupaca — 2022; ademas, establecer la influencia del aserrin de

aglomerado melaminico en las propiedades mecanicas del adoquin para



pavimento de uso peatonal, Chupaca — 2022, y por ultimo determinar la
dosificacion aceptable de aserrin de aglomerado melaminico en la composicion
de la mezcla, que permita mejorar las caracteristicas en las propiedades fisico -

mecanicas del adoquin para pavimento de uso peatonal, Chupaca - 2022.

Finalmente, la hipotesis general seria la siguiente: la utilizacion de aserrin de
aglomerado melaminico mejora las propiedades fisico — mecénicas del adoquin
para pavimento de uso peatonal, Chupaca — 2022; a raiz de esto surge las
siguientes hipotesis especificas: el aserrin de aglomerado melaminico influye de
manera positiva en las propiedades fisicas del adoquin para pavimento de uso
peatonal, Chupaca — 2022, el aserrin de aglomerado melaminico influye de
manera positiva en las propiedades mecéanicas del adoquin para pavimento de
uso peatonal, Chupaca — 2022, y por ultimo la utilizacion de la dosificacion de
15% de aserrin de aglomerado melaminico es idoneo en la composicion de la
mezcla, ya que proporciona mejoras en las propiedades fisico - mecéanicas del

adoquin para pavimento de uso peatonal, Chupaca - 2022.



ll. MARCO TEORICO



Antecedentes nacionales, Llontop y Yarfiez (2019), tuvo como objetivo fabricar
ladrillos que contengan aserrin en su composicion. La metodologia del
mencionado estudio fue aplicada y de nivel experimental. La poblacién de estudio
son 55 unidades de albafiileria. La muestra esta integrada por 50 unidades que
seran fabricados incorporandose aserrin en porcentajes de 5%. 10% y 15%. Los
instrumentos utilizados fueron formatos de ensayo y equipos estandarizados. El
principal resultado que se obtuvo de la resistencia fue a los 28 dias para el
espécimen con 10% de aserrin y con una resistencia de 103.6 kg/cm2, esto en
comparacion a los 107.4 kg/cm2 obtenido del espécimen con 0% de aserrin. Se
concluye de la resistencia a la compresion que las incorporaciones de aserrin en

5%, 10% y 15% cumplen con las resistencias minimas establecida.

Pintado y Siesquen (2019), tuvo el objetivo de estudiar las caracteristicas fisicas
— mecanicas del concreto al agregar cenizas de cascara de arroz y aserrin. La
metodologia de este estudio fue de nivel experimental. La poblacion de estudio
es todo el concreto fabricado el cual serd incorporado la ceniza y aserrin. La
muestra esta conformada por 135 probetas con y sin la adicion de aserrin y
ceniza y 24 especimenes con y sin la adicion de aserrin y ceniza. Los
instrumentos utilizados fueron las fichas de recoleccion de datos. El principal
resultado después de promediar los ensayos a compresion para un porcentaje de
2% de aserrin de madera y 2% de 2% de cenizas de cascara de arroz se logro un
resultado de 229.88 kg/cm2 en comparacion del resultado del patron donde se
obtuvo 217.76 kg/cm2 de resistencia; por otro lado, del ensayo de flexion se
obtuvo para el combinado de aserrin y cenizas en un 2% de 48.18 kg/cm2, esto
en comparacion de lo obtenido del patrén, siendo este de 45.89 Kg/cm2. Se
concluyo del ensayo a la compresion que al adicionar 2% de los 2 materiales
(aserrin y ceniza) a la mezcla, se logra obtener un liviano acrecentamiento en la
resistencia esto en cotejo con la mezcla sin ceniza ni aserrin; finalmente, respecto
a la resistencia a la flexion también se vio un incremento significativo en relacion a

la mezcla patrén.

Hurtado (2018), cuyo objetivo fue analizar la conducta de los adoquines
fabricados con vidrio reciclado en relacién a sus propiedades. La metodologia de

este estudio fue de tipo aplicado y de nivel explicativo. La poblacion de este



trabajo es el adoquin fabricado con vidrio en porcentajes de 10%, 20% y 30%, las
muestras fueron un total de 48 adoquines que fueron ensayadas en laboratorio. El
instrumento utilizado fue la ficha de recojo de datos. En relacion a los resultados
conseguidos del ensayo de compresion y un curado a 28 dias, que la muestra con
0% de vidrio alcanzé 628.3 kg/cm2 de resistencia, la muestra con 10% de vidrio
obtuvo un resultado de 507.7 kg/cm2, la muestra con 20% de vidrio alcanzo 580.9
kg/cm2 de resistencia y la muestra con 30% de vidrio alcanzo 520.2 kg/cm2 de
resistencia. Se concluyo respecto al ensayo de resistencia practicado a los
adoquines fabricados con vidrio, se deduce que estos satisfacen lo sefialado en la
NTP, ademas que se consiguidé precisar que el uso de vidrio aumenta las

propiedades fisico — mecéanicas de los adoquines.

Antecedentes internacionales, Deulofeuth y Severiche (2019), la siguiente
investigacion tiene por objetivo valorar la consecuencia al adicionar aserrin como
sustituciéon de arcilla en diferentes raciones, asi establecer su posibilidad de uso
en la construccion. La metodologia de este estudio fue de tipo aplicado y de nivel
experimental. La poblacién estudiada esta conformada por ladrillos que seran
incorporados por 0%, 3%, 5%, 7% y 10% de aserrin. Las muestras estan
compuestas por 25 ladrillos. Respecto al instrumento utilizado es la ficha de
recojo de datos obtenidos de los diferentes ensayos. Entre los resultados
obtenidos en las 5 diferentes muestras con cada porcentaje de aserrin, se obtuvo
una media de 151.7 kg/cm2 de resistencia para un 0% de aserrin adicionado,
para la adiciobn de 3% de aserrin de obtuvo 135.3 kg/cm2 de resistencia a la
compresion, para la adicion de 5% de aserrin se obtuvo 130.9 kg/cm2 de
resistencia, para un 7% de aserrin se obtuvo 144.9 kg/cm2 y para el 10% de
aserrin se obtuvo 125.8 kg/cm2. Concluyo respecto al ensayo de resistencia que
todas las muestras disminuyeron en cotejo al espécimen patron, pero siguen

cumpliendo con la norma aplicable.

Méndez (2014), tiene como objetivo establecer la viabilidad de la utilizacion de
residuos de madera (tarimas) para la fabricacion de adoquines. No detalla la
metodologia utilizada. La poblacion definida en este estudio esta conformada por
los adoquines incorporados con particulas de madera lavada, madera sin lavar,

madera sin lavar con cal y adoquines sin la incorporacion de particulas de



madera. La muestra no se encuentra definida. De los instrumentos utilizados se
deducen que fueron fichas de recoleccion de datos conseguidos de las diferentes
pruebas. De los diferentes resultados, para la absorciéon de agua se determiné
gue el valor disminuye al reducir la cantidad de particulas de madera, para el
ensayo de ruptura los resultados son diferentes o irregulares y del ensayo de
desgaste también es irregular en su comportamiento. Se concluyo que el
resultado obtenido de la mezcla que contiene particulas de madera sin lavar y cal,

posee mejor comportamiento en la totalidad de parametros evaluados.

(Garcés, 2004), como objetivo tiene determinar las cantidades o proporciones
adecuadas de las mezclas al cual se le agregara aserrin fino y grueso. En esta
investigaciéon no se detalla la metodologia utilizada. La poblacion y muestra
tampoco son detallados. De los instrumentos utilizados se puede deducir que se
hizo uso de fichas para la recoleccibn de datos obtenidos en las pruebas
ejecutadas. Los resultados obtenidos se dividieron en 3 grupos que arrojaron
datos referentes a los ensayos de las probetas de hormigén. Finalmente se llegé
a la conclusion gue se obtiene la mejor resistencia, en una relacion 50% de

aserrin fino y 50% de aserrin grueso.

Antecedentes en otros idiomas, Adebayo (2016), tuvo como objetivo valorar
las propiedades y la durabilidad de la pavimentacién entrelazada liviana cuando
son elaborados con aserrin y laterita. Respecto a la metodologia de esta
investigacién no se encuentra detallada. De los resultados mas significativos se
obtiene que la resistencia con curado de 7, 28 y 90 dias fue de 9.24, 6.8, 3.71 y
3.13; 8.65, 4.56, 3.3 y 2.28; 10.56, 7.57, 4.52 y 2.41 N/mm2, para un reemplazo
de 0.5%, 10% y 15% respectivamente. Se llego a la conclusidon que el indice de
resistencia disminuyo con el aumento del reemplazo de arena con aserrin,

también las densidades aparentes disminuyeron al sustituir arena por aserrin.

Adebakin y Adeyemi (2012), el objetivo de este trabajo fue de investigar el
aserrin como reemplazo gradual de la arena para la fabricacion de bloques
huecos, con el fin de reducir costos de fabricacion. La metodologia no es
detallada en este trabajo. El resultado en relacién a la resistencia del espécimen
gue contiene 10% de aserrin se obtuvo una resistencia de 2.9 N/mm2, en cotejo a

la muestra que contiene un 0% de aserrin del cual se obtuvo una resistencia de



4.26 N/mm2, ambos curados en un periodo de 28 dias. Se concluyo que a
medida acrecienta la cantidad de aserrin en mezcla, se disminuye la resistencia a
la compresion, excepto de mezcla que contiene 10% de reemplazo que no

presento un efecto significativo en la resistencia.

Ajala et al. (2017), el objetivo de este trabajo es fabricar adoquines con diferentes
proporciones de aserrin y comprobar la resistencia de los adoquines
entrelazados, para que puedan soportar cargas de alta velocidad. En este estudio
no se detalla la metodologia utilizada. En correspondencia al resultado de los
adoquines y de su menor resistencia a la compresion, ya que fueron elaborados
con un alto contenido de aserrin, la resistencia a compresién de los adoquines
aumento cuando se disminuy6 la cantidad de aserrin, siendo el valor promedio
mas alto de 4.72 N/mm2. Se concluyo que los adoquines producidos en una
proporcion de 2:2:2:2 tienen mayor capacidad de resistencia a la compresion,

flexion y dureza.

De los articulos cientificos, Kupolati et al. (2012), tiene como objetivo la
produccion de ladrillos al cual se le agregara proporcionalmente cantidades de
aserrin en sustitucion de arena, mejorando asi la ecologizaciéon del medio
ambiente, cabe mencionar que el aserrin se utilizo como reemplazo de arena de
trituracién en porcentajes de 1%, 3% y 5% en volumen. La metodologia no es
detallada en esta investigacién. De los resultados obtenidos la resistencia de los
ladrillos disminuyo cuando la proporcion de aserrin aumento. Se concluyo que
esta investigacion demostro la posibilidad de utilizar aserrin en substitucion de la
arena, esto para la fabricacion de ladrillos ecolégicos, aunque los resultados
obtenidos de los ladrillos con aserrin mostraron menor resistencia a la
compresion, seria necesario realizar mas investigaciones con el fin de determinar

mejores usos del aserrin como residuo.

Yaw y Nana (2016), este trabajo posee por objetivo estudiar las propiedades del
hormigon al sustituir las cantidades de arena por aserrin con el fin evaluar el
aserrin como material, para esta investigacion se utilizé aserrin en porcentajes de
25%, 50%, 75% y 100% en sustitucién de arena. En este estudio no se detalla la
metodologia utilizada. De los resultados respecto a la resistencia se obtuvieron

los siguientes resultados al ser sometidos a este ensayo, 12.13 - 9.15 - 4.66 - 3.37
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MPa, respectivamente segun las proporciones de aserrin. Se concluyo y se
advierte una disminucion en la densidad y la resistencia a la compresion, segun el
porcentaje de aserrin agregado; ademas, se concluye que el hormigén elaborado
con aserrin se puede utilizar siempre en cuando o0 en situaciones donde la

resistencia no sea un requisito fundamental.

Alharishawi et al. (2020), este trabajo tiene por objetivo investigar la utilizacién de
los residuos de madera para la fabricacion de hormigén, con el fin de conocer su
resistencia a la compresion, trabajabilidad, densidad, entre otras caracteristicas
de necesidad para el investigador. La metodologia desarrollada no esta detallada
en este trabajo. De los diferentes resultados obtenidos resaltan los de la
resistencia a la compresion, que indican que al acrecentar la cuantia de desechos
de madera se reduce la resistencia, curados en agua durante 7,14 y 28 dias. Se
concluye que con el aserrin de madera se puede elaborar hormigén ligero para

Su uso en la construccion.

Por otro lado, de las teorias del tema de investigacion, la variable 1, el aserrin de
aglomerado melaminico, es un residuo de la industria maderera, que
normalmente se usa como combustible o material aislante, pero lo que se quiere
es usar estos restos para la fabricacion de materiales de constructivos segun
Phonphuak y Chindaprasirt (2015).

La teoria de la Variable 2, propiedades fisico y mecénicas del adoquin, se
determinan mediante ensayos, los que deben ser concordantes a las diferentes
normas, ya que en ellas se encuentran establecidas los parametros a seguir, esto

segun Arango (2006).

De los enfoques conceptuales, de la variable 1, el aserrin es segun Pérez
(2021), un producto de cuando un tablero de melamina pasa por un proceso de
aserrado, es otras palabras cuando este se corta haciendo uso de un equipo
llamado sierra circular, el cual presenta un disco de corte, el cual se diferencia por
la cantidad de dientes que posea, en sintesis, el aserrin es el desperdicio del
trabajo de corte; Orelma et al. (2021), define al aserrin como subproducto de la

madera que es generado por la industria forestal y tiene diferentes aplicaciones
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como la construccion y produccion de energia, finalmente Mirski et al.(2020),

define al aserrin como resultado del procesamiento primario de la madera.

Por otro lado, es necesario conocer algunas caracteristicas del proceso de

fabricacion del aglomerado melaminico, segun AITIM (2022), consiste en la

mezcla de las particulas de madera (virutas y aserrin) y adhesivos, que son

sometidos a altas cargas de presion y calor, con lo que se obtiene un tablero de

melamina o técnicamente llamado “aglomerado melaminico”; asimismo,

composicién del tablero se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1. El aglomerado melaminico y su composicion

Componentes
Particulas de | - Aserrin
madera - Virutas
- Fenol- formaldehido
Adhesivos - Urea — formol

- Urea — melamina - formol

Recubrimientos

- Melamina
- Papel fendlico
- Otros

Aditivos

- Ceras

- Productos ignifugos

- Productos fungicidas

Fuente. Asociacion de investigacion de la industria de la madera.

la

Asimismo, Gayosoo et al. (2018), detalla la division granulometria de los tamafios

de los aserrines de pino, segun como se detalla en la Figura 1.

Tipo Tamarno de las particulas (mm)
=0251025-05| 0510 | 10-20 | 20-3.36 | = 3.36
Aserrin de
pino 241 3.8 417 269 2.7 0.15

Figura 1. Distribucion granulométrica del aserrin de pino.
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En relacién a la variable 1, se tiene la conceptualizacién de la dimension 1, la
dosificacion, consiste en fijar o definir las cantidades necesarias de los materiales,
con el fin de lograr superiores resultados en correlacion a la resistencia u otras
caracteristicas que sean necesarias, segun Chbani et al. (2020), es importante
definir previamente los criterios de resistencia, durabilidad, trabajabilidad y costos,
antes de establecer la dosificacion de las piezas, para obtener la cantidad
conveniente de todos los componentes del concreto, para asegurar todos los
criterio necesarios; ese sentido los elementos a dosificar de esta investigacion se

encuentran en la Tabla 2.

Tabla 2. Elementos a dosificar

Elementos
Aserrin de
aglomerado Cemento A. Grueso A. Fino Agua
melaminico
En sustitucion por la
. Agua
arena gruesa en Cemento Piedra Arena bl
otable,
porcentaje de 0%, andino tipo | | Chancada Gruesa P
de llave
5%, 10% y 15%

Fuente. Elaboracion propia.

El cemento segun Salamanca (2001), es un producto utilizado para la fabricacion
de materiales constructivos, al cual se le agrega agua para poder obtener una
reaccion quimica, que genere una pasta flexible que fragua y endurece y se
puede utilizarse de diferentes maneras, como para cimientos, estructuras, ladrillos
segun Macias et al. (2019), entre otros; ademas, existen una gran diversidad de

tipos de cemento para variados propositos que se ilustra en la Figura 2.
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TIPOI TIPO I TIPO I

Uso general Moderada resistencia  Alta resistencia
a sulfatos inicial

TIPO IV TiPOV

Uso Bajo calor de Alta resistencia a
hidrataciéon sulfatos

Figura 2. Tipos de cemento.

Los agregados segun Ledén y Ramirez (2010), son importantes ya que producen
efectos sustanciales en el comportamiento del hormigbn o concreto, ya que
modifican alguna propiedades como su absorcion, resistencia, textura y otras
propiedades de importancia; ademas, segun Lépez y Sepulveda (2014), los
agregados componen un 60% a 75% del concreto, estos agregados se dividen en
2 grupos, el primer grupo pertenece a los agregados finos que componen de
arenas naturales o fabricadas, con un tamafio de particulas que llegan hasta los
10 mm, el grupo de los agregados gruesos poseen tamafos hasta los 152 mm,

como se puede observar en la Figura 3.

Figura 3. Agregado fino y grueso.
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Segun Fernandez (2012), el agua tiene muchas propiedades importantes que la
hacen un material esencial; entre sus principales caracteristicas es que es un
material solvente; ademas, segun Bedoya (2017), infiere la importancia del agua
dentro de las caracteristicas del concreto, ya que influye en su resistencia, en su

trabajabilidad, densidad y porosidad.

Por otra parte, de los enfoques conceptuales de la variable 2, las propiedades
fisicas — mecanicas del adoquin, nos permitiran conocer las caracteristicas que
describen a esta, segun Arango (2006), las propiedades fisico - mecanicas deben
ser comprobadas con el fin de verificar la calidad del material, ademas estas
deben cumplir con lo estipulado en la normativa, ya que en estas estan definidas
los rangos y valores en que se debe hallar las propiedades analizadas, segun
(Bunge, 2000), las propiedades fisicas representan una propiedad de cierto
objeto, que son posibles de medir mediante la observacién, pero es necesario
conocer como se medirdA o que herramientas se utilizaran, finalmente las
propiedades mecdénicas son definidas segun Lazaro et al. (2016), por la
importancia que tienen en relacidon al material, ya que nos permitiran definir su uso

final, segun los resultado de los ensayos.

El adoquin segun NTP 399.611 (2017), lo delimita como una unidad prefabricada
de concreto simple, que de cumplir con los requisitos y la clasificacién que se

muestra en la Figura 4.

Tiposn Descripcionn
Tipos-|:= Adoquines-para-pavimentos-de-uso-peatonal.=
Adoquines- para- pavimentos- de- transito-
vehicular-ligero.=
Adoquines- para- pavimentos- de- transito-
Tipos-llI= vehicular- pesado,- patios- industriales- vy-
contenedores.n

Tipos-ll=

Figura 4. Tipos de adoquin.

En relacion a la variable 2 se tiene la conceptualizacion de la dimension 1, la
variacion dimensional segun Espinoza y Gonzalez (2019), se da porque al
momento de la fabricacién de alguna pieza es inevitable que estas tengan las

mismas dimensiones, por lo que es aceptable que estas piezas no tengan
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medidas homogéneas, pero es importante que se mantengan dentro de un limite
de tolerancia; ademas, segun Ruiz (2010), de igual forma precisa que las piezas
al momento de ser fabricadas presentan variaciébn en sus dimensiones y es
importante considerar las tolerancias, ya que estos podrian reducir los costos de
fabricacion y la posibilidad de poder intercambiar una pieza por otra; en ese
sentido, la Norma Técnica Peruana estable las tolerancias maximas para un

adoquin, tan cémo se ilustra en la Figura 5.

Tolerancia-dimensional-maxima-(mm)sa
Longituds Anchox Espesorn
+1.6¢ 11.6m 13.20

Figura 5. Tolerancia dimensional maxima.

Dimension 2, la absorcion segun Afanador et al. (2012), es la cuantia de agua
gue podria absorber una pieza, esto por la presencia de poros que facilitaria el
ingreso de agua u otras sustancias, que provocarian afectar de manera negativa
en su durabilidad, y si la unidad presenta una alta absorcion puede sufrir cambios
significativos en su volumen; para hallar el porcentaje de absorcion se debe

aplicar la formula que se muestra en la imagen siguiente:

We—Wg

Porcentaje de absorcion = ( ) x 100

wd
Donde:
Ws: Peso saturado de la muestra (Kg).

Wd: Peso seco de [a muestra (Kg).

Figura 6. Porcentaje de absorcion.

La Norma Técnica Peruana estable el limite de absorcién de los adoquines, como

se muestra en la Figura 7.
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Absorcion maxima (%)
Tipo de :
. Promedio de 3 i o
adoquin ) Unidad individual
unidades
Iyl 6 75
1] 4] 7

Figura 7. Absorcion maxima.

Dimension 3, la resistencia a la compresion definida por Abanto (2009), es lo

maximo que puede aguantar una muestra en una unidad de area, segun CEMEX

(2019), define a la resistencia a la compresion la resistencia en soportar cargas

por un area, y se expresa regularmente en kg/cm2 o Mpa, y para obtener la

resistencia a la compresién se debe aplicar la férmula que se muestra en la Figura

8 siguiente:

Donde:

Resistencia a la compresién C = W/' A

C: Resistencia a la compresion, en kgficm.
W: Fuerza méxima (de rotura), en kgf.

A: Promedio de las areas de las superficies superior e inferior del especimen, en cm2.

Figura 8. Resistencia a la compresion.

La Norma Técnica Peruana sefiala la resistencia minima que debe tener el

adoquin, los cuales se dividen en tres (3) tipos, como se muestra en la Figura 9.

Resistencia a la compresion
minima
Tipo Espesor Mpa (kg/cm2)
Promedio de 3 Unidad
unidades individual
| (peatonal) Tipo B, Cy D 40 31 (320) 28 (290)
*Todos los tipos 60 31 (320) 28 (290)
60 41 (420) 37 (380)
II (Vehiculas ligero) 80 37 (380) 33 (340)
100 35 (360) 32 (325)
Il (Vehicular pesado,
patios industriales o de 80+ 55 (561) 50 (510)
contenedores)

Figura 9. Espesor nominal y resistencia a la compresion.

17



METODOLOGIA
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3.1.Tipo y disefio de la investigacion

Segun Carrasco (2005), la investigacion aplicada tiene como propdésito ser
practica, ya que busca realizar modificaciones, provocar cambios respecto a una
realidad; ademas, para poder desarrollar este tipo de investigacion es necesario
contar con informacién cientifica relevante y adecuada; es por ello que esta
investigacibn es aplicada, porque se realizara modificaciones en las
dosificaciones para la elaboracion de adoquines empleando aserrin de

aglomerado melaminico.

El enfoque de investigacion a utilizar es cuantitativo, ya que se realizara
diferentes procesos para comprobar algunas suposiciones mediante un andlisis y
haciendo la utilizacion de métodos estadisticos necesarios para esta
investigacién; ademas, Hernandez y Mendoza, (2018), definen al enfoque
cuantitativo, como un proceso que debe seguir diferentes pasos de manera
secuencial y ordenada; con el fin de analizar los resultados logrados y concluir
respecto a las hipétesis trazadas.

Hernandez y Mendoza (2018), el disefio cuasi experimental, de la misma manera
gue los disefios experimentales puros, realizan la manipulacion de la variable
independiente para determinar la consecuencia o el efecto provocado en la o las
variables dependientes; sin embargo, los disefios cuasi experimentales no
asignan de forma aleatoria a los grupos, si no que los grupos ya se encuentran
definidos antes de iniciar la fase de experimentacion; motivo por el cual la
presente investigacion hara uso del disefio experimental — cuasi experimental,
porque en esta investigacion ya se encuentra definido nuestro grupo de
experimentacion, el cual consta de la elaboracién de adoquines que contienen

0%, 5%, 10% y 15% de aserrin de aglomerado melaminico.

El nivel de investigacion es explicativo, porque en el presente trabajo se
explicara el efecto de la elaboracion de adoquines con aserrin de aglomerado
melaminico y como se relacionan con las propiedades fisico — mecanicas, tal
como detalla Hernandez & Mendoza (2018), que nos dice que los estudios
explicativos abarcan mucho mas que una simple descripcion del fenémeno, sino

gue busca reconocer las causas relacionados a estos fenébmenos.
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3.2.Variables y operacionalizacion

Hernandez et al (2014), precisa a la variable como la propiedad que es
vulnerable a ser observado y medido, las variables son valor para la investigacion
cientifica al momento de enlazarse con otras variables, en ese sentido, se poseen

las variables siguientes:
V. independiente: Aserrin de aglomerado melaminico
V. dependiente: Propiedades fisico — mecanicas

Bernal (2010), conceptualiza a la operacionalizacién de variables como la
transformacion de variables a indicadores, 6sea los conceptos hipotéticos son

traducidos a alguna unidad de medicion.
3.3.Poblacién, muestray muestreo

Segun Lépez (2004), poblacion es la totalidad de unidades que seran analizadas
0 de las que se quiere conocer algo, estas pueden ser diversas como objetos,
personas, nuestras de laboratorio y demas; entonces, del presente trabajo la

poblacion esta compuesta por la produccion total de adoquines.

La muestra es un parte de la totalidad o de la poblacion al cual queremos
analizar, esto segun Lépez (2004), la muestra tiene que definirse en relacion a la
poblacidén, ya que surge de esta, y de cual de obtendran datos que deberan
precisarse con exactitud, esto segun Hernandez et al. (2014); a razén de ello esta
investigacion consta de 48 adoquines, a los cuales se les adicionara
porcentualmente 0%, 5%, 10% y 15% se aserrin de aglomerado melaminico,

cada grupo sera sometido a los diferentes ensayos propuestos.

Hernandez et al. (2014), el muestreo consta en seleccionar una muestra o
subconjunto en relacion a la poblacién, del cual se recolectara datos con el fin de
responder los problemas de la investigacion, se realizara el muestreo a la

totalidad de adoquines.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La observacion segun Sanchez (2022), viene a ser un elemento importante para

el proceso de investigacion, este con el fin de obtener el mayor nimero de datos o
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informacion, pero se debe tener claro y bien definido el objeto de la investigacion;
ademas, segun Tamayo Yy Silva, (2022), la observacion experimental es un
estudio que se define por manipular variables, de los cuales de obtendra
informacion y esta manipulacion es controlada por el investigador; es por ello, que
en esta investigacion se hard uso de esta técnica, puesto que la val.
independiente se manipulara con fin de obtener datos en relacién a la variable

dependiente.

En relaciéon a los instrumentos, la ficha de registro de datos segun Robledo
(1991), es un instrumento que nos permite el registro y acopio de informacion; en
ese sentido, en esta investigacidon se hara uso de este instrumento ya nos
facilitar4 el trabajo de recolectar datos, de los diferentes ensayos que se le

realizara a los adoquines elaborados con aserrin de aglomerado melaminico.

Respecto a la validez, se refiere al grado en el que el instrumento medira a la
variable. esto segun Hernandez et al (2014), en este trabajo se realizara la
validacion mediante ensayos de laboratorio, a los que se someter4d a los
adoquines; ademdas, los datos obtenidos seran abalados por profesionales

expertos.

La confiabilidad del instrumento de medicion segun Hernandez et al. (2014), nos
dice que su aplicacion a un mismo objeto o individuo producira resultados iguales;
es por ello que en esta investigacion se realizaran ensayos en laboratorios que
cuenten con magquinarias e instrumentos debidamente certificadas, esto para

asegurar la calidad de los resultados.
3.5.Procedimientos
Etapa 1: Recoleccion del aserrin de aglomerado melaminico.

Se recolect6 el aserrin de aglomerado melaminico de la empresa Universal S.A.C,
empresa dedicada a la venta y corte de tableros de melamina, ubicada en el
departamento de Junin, provincia de Chupaca, distrito de Chupaca y de
coordenadas 12° 3'27.88"S - 75°16'22.67"0.
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Figura 10. Empresa Universal S.A.C.

El aserrin de aglomerado melaminico es un subproducto generado por las
maquinas en el proceso de corte; entonces, para el desarrollo de este trabajo se
recolecto la cantidad total de veinte (20) kilogramos de aserrin, necesario para la

fabricacion de los adoquines.

Figura 11. Muestra de aserrin de aglomerado melaminico.

Etapa 2: Acopio del cemento y agregados.

El cemento y los agregados fueron adquiridos de la ferreteria El Yauyinito,
ferreteria dedicada a la venta de distintos productos constructivos, ubicada en el
departamento de Junin, provincia de Chupaca, distrito de Chupaca y de
coordenadas 12° 3'51.03"S - 75°17'20.78"O.
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Figura 12. Empresa ferretera El Yauyinito.

El cemento conjuntamente con el aserrin de aglomerado melaminico, agregado
fino y agregado grueso, seran utilizados en proceso de elaboracion de adoquines,
previo a ello se realizd el disefio de mezcla, donde obtuvo las cantidades y
proporciones exactas.

Figura 13. Cemento Andino tipo I.

Para cumplir con este trabajo se adquirié una (1) bolsa de cemento Andino de tipo
I; asimismo, se adquiri6 medio metro cubico de agregado fino (arena gruesa) y
medio metro cubico de agregado grueso (piedra chancada), ambas provenientes
de la cantera de rio de 3 de diciembre, ubicada en el departamento de Junin,

provincia de Huancayo, distrito de Pilcomayo.
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Figura 14. Agregado fino y grueso.

Etapa 3: Caracterizacion de los agregados.

Fue realizada en el laboratorio de la empresa C3 Ingenieria Especializada S.A.C.,
ubicada en el departamento de Junin, provincia de Huancayo, distrito de Chilca y

de coordenadas 12° 5'16.79"S - 75°12'11.22"0O.
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Figura 15. Laboratorio C3 Ingenieria Especializada.

Donde se realizaron los ensayos necesarios a los agregados, los resultados o
informacion extraida de estos ensayos son de utilidad para la realizacion del

disefio de mezcla; en ese sentido, se procedera a detallar todos los resultados

obtenidos de los distintos ensayos.
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a. Andlisis granulométrico

Se realiz6 mediante el tamizado al agregado fino y grueso, el cual consiste en
separar el material por medio de una sucesion de tamices, que van de una rendija
mayor diametro a una rendija menor diametro, este ensayo nos permitié conocer
los tamafios de las diferentes particulas que componen nuestra muestra, todo ello

en concordancia a lo establecido en la Norma Técnica Peruana 400.012.

Figura 16. Tamizado de los agregados.
- Analisis granulométrico a la arena gruesa

Realizado al agregado fino (arena gruesa) donde se obtuvieron los siguientes

resultados.

Segun la Tabla 3, se obtuvo que el mayor porcentaje retenido fue de 27.5%
correspondiente al tamiz #50; asimismo, se obtuvo el valor de 2.86 para el médulo
de finura, cual cumple con lo establecido por el ASTM C33, que establece que el

maodulo de finura no convendra ser menor de 2.3 ni mayor al valor de 3.1.

Tabla 3. Andlisis granulométrico de la arena gruesa

Tamiz Abertura %. % Acum_ulado %
(mm) Retenido retenido Que pasa
Yain 19.000 0.0 0.0 100.00
Y% in 12.500 0.0 0.0 100.00
% in 9.500 1.7 1.7 98.3
N° 4 4.750 13.1 14.8 85.2
N° 8 2.360 11.7 26.5 73.5
N° 16 1.180 7.5 34.1 65.9
N° 30 0.600 10.1 44.2 55.8
N° 50 0.300 27.5 71.7 28.3
N° 100 0.150 21.8 93.5 6.5
Fondo 6.5 100.00
(MF): 2.86

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 17. Curva granulométrica de la arena gruesa.
- Analisis granulométrico de la piedra chancada

Realizado al agregado grueso (piedra chancada) se obtuvieron los siguientes
resultados.

Segun la Tabla 4, se obtuvo que el mayor porcentaje retenido fue de 84.4%
correspondiente al tamiz #4; asimismo, se obtuvo el valor de 5.81 para el médulo

de finura y un tamafo maximo nominal de 3/8”.

Tabla 4. Analisis granulométrico de la piedra chancada

Tamiz Abertura %- %Acum'ulado %
(mm) Retenido retenido Que pasa
lin 25.000 0.0 0.0 100.00
Yain 19.000 0.0 0.0 100.00
Y in 12.500 0.0 0.0 100.00
% in 9.500 0.3 0.3 99.7
N° 4 4.750 84.4 84.7 15.3
N° 8 2.360 11.2 95.9 4.1
Fondo 4.1 100.00
(MF): 5.81
Tamafo maximo nominal (TMN): % in

Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 18. Curva granulométrica de la piedra chancada.

b. Contenido de humedad

El ensayo de contenido de humedad se realiz6 con el fin de determinar el

porcentaje de humedad total de nuestro agregado fino y grueso, el cual consiste

en someter a las muestras a un proceso de secado y comparar su masa antes y

después del secado, todo ello en concordancia a lo establecido en la NTP
339.185 y ASTM C566.

- Contenido de humedad del agregado fino

Del andlisis de contenido de humedad realizado al agregado fino (arena gruesa)

se obtuvo el porcentaje de humedad de 1.15%, tal como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Contenido de humedad de la arena gruesa

N° Descripcion Und. | Datos
1 | Masa muestra humeda + masa de la tara. g 617.8
2 | Masa muestra secada al horno + masa de tara. g 611.8
3 | Masa tara. g 89.6
4 | Masa del agua. g 6.00
5 | Masa muestra secada al horno. g 522.2
6 | Contenido de humedad % 1.15

Fuente. Elaboracion propia.
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- Contenido de humedad del agregado grueso

Del analisis de contenido de humedad realizado al agregado grueso (piedra
chancada) se obtuvo el porcentaje de humedad de 0.66%, tal como se muestra en
la Tabla 6.

Tabla 6. Contenido de humedad de la piedra chancada

N° Descripcion Und. | Datos
1 | Masa muestra hUmeda + masa de la tara. g 758.2
2 | Masa muestra secada al horno + masa de tara. g 753.9
3 | Masa tara. g 98.6
4 | Masa del agua. g 4.30
5 | Masa muestra secada al horno. g 655.3
6 | Contenido de humedad % 0.66

Fuente. Elaboracién propia.

c. Peso unitario

El ensayo de peso unitario se realizd con el fin de determinar el peso suelto y
compactado de nuestro agregado fino y grueso, en concordancia a lo establecido
en la NTP 400.017 y ASTM C29.

- Peso unitario del agregado fino

Del peso unitario suelto y compactado del agregado fino se obtuvieron los
siguientes resultados, tal como se muestra en las Tablas 7 y 8.

Tabla 7. Peso unitario suelto seco de la arena gruesa

(PUSS)
Descripcién Und. 1 2 3
Masa muestra suelta himeda + Kg 6.015 6.004 6.008
masa molde.
Masa molde. Kg 1.595 1.595 1.595
Masa muestra suelta hUmeda. Kg 4.420 4.409 4.413
Volumen molde. M3 0.002832 | 0.002832 | 0.002832
Peso unitario suelto humedo. Kg/m3 1561 1557 1558
Efomedlo peso unitario suelto Kg/m3 1559
umedo.
Prom. peso unitario suelto seco. | Kg/m3 1541

Fuente. Elaboracién propia.
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Tabla 8. Peso unitario compactado seco de la arena gruesa

(PUCS)

Descripcion Und. 1 2 3
Masa — muestra compactada Kg 6.514 6.504 6.512
hdmeda + masa molde.
Masa molde. Kg 1.595 1.595 1.595
Masa muestra compacta humeda. Kg 4.919 4.909 4.917
Volumen molde. M3 0.002832 | 0.002832 | 0.002835
Peso unitario compactado Kg/m3 1737 1733 1736
hamedo.
Promedio peso unitario
compactado himedo. Kg/m3 1736
P. peso unit. compactado seco. | Kg/m3 1716

Fuente. Elaboracion propia.

- Peso unitario del agregado grueso

Del peso unitario suelto y compactado del agregado grueso se obtuvieron los

siguientes resultados, tal como se muestra en las Tablas 9 y 10.

Tabla 9. Peso unitario suelto seco de la piedra chancada

(PUSS)

Masa muestra suelta himeda +

masa molde. Kg 17.228 17.254 17.227
Masa molde. Kg 4.956 4.956 4.956
Masa muestra suelta hUmeda. Kg 12.272 12.298 12.271
Volumen molde. M3 0.009439 | 0.009439 | 0.009439
Peso unitario suelto himedo. Kg/m3 1300 1303 1300
Promedio peso unitario suelto

himedo. Kg/m3 1301

Prom. peso unitario suelto seco. | Kg/m3 1292
Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 10. Peso unitario compactado seco de la piedra chancada
(PUCS)

Masa —muestra compactada ) . 18.566 | 18.540 | 18.558
hdmeda + masa molde.

Masa molde. Kg 4,956 4.956 4.956
Masa muestra compacta humeda. Kg 13.610 13.584 13.602
Volumen molde. M3 0.009439 | 0.009439 | 0.009439
Egso unitario compactado Kg/m3 1442 1439 1441

Umedo.

Promedio peso unitario

compactado himedo. Kg/m3 1441

P. peso unit. compactado seco. | Kg/m3 1431

Fuente. Elaboracién propia.




d. Peso especifico y absorcion

Realizado a la muestra de agregado fino y grueso se realizé6 conforme a lo
establecido en la NTP 400.021 y NTP 400.022.

- Peso especifico y absorcion del agregado fino
Se obtuvo los siguientes resultados, tal como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Peso especifico y absorcién de la arena gruesa

N° Resultados

1 | Masa especifica [P.E.M.=A/(V-W)] g/lcm3 2.53

Masa especifica saturado superficialmente seco
2 [P.E.M. S.S.S.=500/(V-W)] g/cm3 2.58

3 | Masa especifica aparente [P.E.A.=A/(V-W)-(500-A)] g/lcm3 2.68
4 | Porcentaje de absorcidn [(500-A)/A*100] 2.27

Fuente. Elaboracién propia.
- Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Se obtuvo los siguientes resultados, tal como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12. Peso especifico y absorcion de la piedra chancada

N° Resultados
1 | Masa especifica [P.E.M.=A/(B-C)] g/cm3 2.61

Masa especifica saturado superficialmente seco
2 | [P.EM. S.5.52B/(B-C) g/em3 | 2.65

3 | Masa especifica aparente [P.E.A.=A/(A-C)] g/cm3 2.71
4 | Porcentaje de absorcion [(B-A)/A*100] 1.49

Fuente. Elaboracion propia.
Etapa 4: Disefio de mezcla.

En este proceso se calculd las proporciones del cemento, agua, aire y agregados,
gue fueron utilizados en el proceso de fabricacion de los adoquines, cabe sefalar
gue el disefio de mezcla se realiz6 segun el método ACI 211.

- Calculo de laresistencia ala compresién requerida

La resistencia a la compresion minima establecida en la NTP 399.611 para
adoquines de uso peatonal tipo |, es de 290 kg/cm2; ademas, ya que no se tiene

informacion anterior o datos de la desviacién estandar, se procedié a calcular la
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resistencia la compresion requerida segun los datos de la Figura 19, mostrada a

continuacion:

"¢ Especificado fer (Kgem?)
210 fic + 70
T 210350 | fc+84 .
=~ 35() fic+ 98

Figura 19. Resistencia a la compresion requerida (ACI 211).

Entonces, definido el rango de la resistencia a la compresion, se obtuvo la

resistencia la compresioén requerida:
Fcr=Fc+84

Fcr=290 + 84

F cr = 374 kg/cm2

- Célculo del contenido de aire

Para obtener el porcentaje de aire atrapado, se identificO primero el tamafio
méaximo nominal del agregado grueso (piedra chancada), siendo esta de un
tamano 3/8”, dato obtenido de la caracterizacion de los agregados, dicho valor

sera contrastado en la Figura 20, que se muestra a continuacion:

Tamano Maximo
Mominal Aijre atrapado
del Agregado grueso.

EEEEEEEE T L EEE L] IIIIIIIIIIIDIIIIIIIII

17z" 2.5 %
3/4 " 2.0 %
1" 1.5 %
112" 1.0 %
2" 0.5 %
3" 0.3 %
4" 0.2 %

Figura 20. Contenido de aire atrapado (ACI 211).

Entonces, teniendo el tamafno de 3/8" se obtuvo como resultado 3.0% de aire

atrapado.
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- Célculo del contenido de agua

Se hallo el contenido de agua para un asentamiento de 1” a 2” y un tamano

maximo nominal de 3/8”, segun la Figura 21 siguiente:

Agua enl/m3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y
consistencia indicada.

Asentamiento :- 51';3". E 12" 34" 1 1142 2" 3" 6"

: E Concrelo sin aire incorporado ]

5".1""6:"2'.’".&’2’0}:.5 199 190 179 166 154 130 113

3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124

6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 | -——-
Concreto con aire incorporado |

1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119

8" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 | —-

Figura 21. Volumen unitario de agua (ACI 211).

Entonces, se obtuvo el contenido de agua de 207 It/m3.
- Célculo de larelacion agua/cemento por resistencia

Para hallar la relacion agua/cemento fue necesario hacer uso de la Figura 22,
conociendo que la resistencia a la compresion requerida es de F'cr= 374 kg/cm2

se procedio a la interpolacion de los datos.

Relacion agua/cemento en peso
K f sz Concretos sin Concretos con
(Kgiem') aire incorporado aire incorporado
180 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
© 400 043

Figura 22. Relacion agua/cemento por resistencia (ACI 211).

350 ------ 0.48
374 ----- alc
400 ------ 0.43

32



Entonces, se obtuvo una relacion agua/cemento de 0.456.
- Calculo del contenido de cemento

Se hall6 en contenido del cemento haciendo uso de la formula siguiente:

Factor. cemento = agua / relacion a/c

Entonces, reemplazando lo valores se obtuvo el contenido del cemento:

Factor cemento = 207 / 0.456

Factor cemento = 453.95

Bolsas de cemento=453.95/42.5 = 10.68
- Célculo del peso del agregado grueso

De la caracterizacion de los agregados se obtuvo el moédulo de fineza del
agregado fino (2.86), dicho valor se interpolo segun los datos establecidos en la

Figura 23, con el fin de conocer el peso del agregado grueso.

Tamafo maxirmo R .
nominal del 240 2.60 - 280 3.00 :
agregado .
grueso,

TR 050...]...048.. | 046 [ 0447
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Figura 23. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto
(ACI 211).

2.80 - 0.46
2.86 - X
3.00 - 0.43
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Obteniendo como resultado de la interpolacion el valor de 0.454, el cual
multiplico con el peso unitario compactado seco del agregado grueso, donde

obtuvo el peso del agregado grueso, tal como se desarrolla a continuacion:
Peso del agregado grueso = 0.454 * PUCS

Peso del agregado grueso = 0.454 m3 * 1431 kg/m3

Peso del agregado grueso = 649.67 kg

- Célculo del volumen absoluto

45395kg [T o

V.cemento =——F——— =
3.15=—=x 1000
cm3

207 k
& -10.207 m3

V.agua = —————=
9 1000 kg/m3

e =S —
V. aire = 100 0.03 m3

49.67 k
_649.67kg =10.249 m3
2610 kg/m3

V. agregado. grueso =

Seguidamente, para obtener el volumen absoluto total, fue necesario realizar la

suma de los volumenes absolutos, donde obtuvo el valor de 0.63 m3.

Volumen absoluto total = 0.144+0.207+0.03+0.249 = 0.63 m3

se

se

Finalmente, para obtener el volumen agregado fino se desarroll6 el siguiente

procedimiento:

V. agregado. fino =1 m3 — 0.630 m3 =[0.370 m3

- Célculo del peso del agregado fino
Se obtuvo el peso del agregado fino realizando el siguiente procedimiento:

P. agregado. fino = 0.370 m3 x 2530 kg/m3

P. agregado. fino = 936.1 kg

- Disefio en estado seco
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Cemento = 53.95 k(g

Agregado fino =(936.1 kg

Agregado grueso =|649.67 kg

Agua =|207 It

- Correccion por humedad de los agregados

Para la correccion de humedad de los agregados se utilizé la siguiente formula:

humedad %
L — +

Peso seco=( 100 1)

Entonces, reemplazando se tuvo los siguientes resultados:

Peso himedo a. f. = 936.1(->> + 1) =(946.87 kg

Peso humedo del a. g. = 649.67(% + 1) =[653.96 kg

- Célculo del aporte de agua en la mezcla

Para el célculo del aporte de agua en la mezcla se hizo uso de la siguiente

formula:

(humedad % - absorcién %) x peso seco
100

Entonces, reemplazando los datos se obtuvo los siguientes resultados:

1.15-2.27) x 936.1
Aporte de agua del a. f. = ( 10())X =-10.48 It

0.66-1.49) x 649.67
Aporte de agua del a. g. = ( 10)0X =-5.39 1t

Aporte de agua de los agregados =|-15.87 litros

- Célculo del agua efectiva

Para el célculo del agua efectiva ser hizo uso de la siguiente formula:

Agua efectiva = agua disefiada — (aporte de agua de los agregados)

Entonces, reemplazando los datos de obtuvo el siguiente resultado:
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Agua efectiva = 207 - (-15.87)

Agua efectiva =|222.87

- Disefio en estado humedo

Cemento =|453.95 kg

Agregado fino =(946.87 kg

Agregado grueso =|653.96 kg

Agua =|222.87 It

Finalmente, realizado todos los procedimientos se obtuvo los disefios, para una
mezcla con 0%, 5%, 10% y 15% de aserrin de aglomerado melaminico en

sustitucién del agregado fino, como se muestra en las Tablas 13, 14, 15y 16.

Tabla 13. Disefio de mezcla patron

Peso seco Peso Hamedo
Cemento 453.95 kg 453.95 kg
Agregado fino 936.10 kg 946.87 kg
Agregado grueso 649.67 kg 653.96 kg
Agua 207.00 It 222.87 It

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 14. Disefio de mezcla con 5% de aserrin de aglomerado

Peso seco Peso Himedo
Cemento 453.95 kg 453.95 kg
Agregado fino 889.29 899.53
Agregado grueso 649.67 kg 653.96 kg
Agua 207.00 It 222.87 It
Aserrin 46.81 47.34

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 15. Disefio de mezcla con 10% de aserrin de aglomerado

Peso seco Peso Hamedo
Cemento 453.95 kg 453.95 kg
Agregado fino 842.49 852.18
Agregado grueso 649.67 kg 653.96 kg
Agua 207.00 It 222.87 It
Aserrin 93.61 94.69

Fuente. Elaboracién propia.




Tabla 16. Disefio de mezcla con 15% de aserrin de aglomerado

Peso seco Peso Hiumedo
Cemento 453.95 kg 453.95 kg
Agregado fino 795.68 804.87
Agregado grueso 649.67 kg 653.96 kg
Agua 207.00 It 222.87 It
Aserrin 140.42 142.00

Fuente. Elaboracién propia.
Etapa 5: Fabricacion de adoquines.

Para la elaboracién de adoquines primero se realizé la fabricacion de los moldes,
para ello se cogi6 retazos de aglomerado melaminico, que fueron cortados con
una sierra circular de mesa, de acuerdo a las medidas del adoquin a realizar,
posteriormente se procedié con el armado de estos moldes, con la ayuda de la
escuadra y un atornillado eléctrico fueron unidos a través de pernos, tal como se

muestra en la Figura 24.

Figura 24. Corte y armado de los moldes para la fabricacion de adoquines.

Seguidamente, se realizé el pesaje del agregado fino y grueso, como también del
cemento y del aserrin de aglomerado melaminico, en las cantidades y
proporciones establecidas en el disefio de mezcla para 0%, 5%, 10% y 15% de

aserrin de aglomerado melaminico, que sustituyo al agregado fino.
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Figura 25. Pesaje de los materiales para la fabricacion de adoquines.

Luego del pesaje y teniendo las cantidades exactas de los materiales, se procedio
con la integracion de los agregados, cemento, aserrin de aglomerado melaminico

y agua, produciéndose una mesa homogénea que sera utilizada en la fabricacién

de los adoquines.

Figura 26. Mezclado de los materiales para la fabricacion de adoquines.

Finalmente, procedi6 con el vaciado y desmoldado de los adoquines, tal como se

muestra en las Figuras 27 y 28.
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Figura 28. Desmoldado de los adoquines.

Etapa 6: Curado de adoquines

El curado de los adoquines se realiz6 mediante una hidratacion continua, el cual
consistié en sumergirlos en un recipiente contenido de agua, con el propésito de

gue el adoquin adquiera la totalidad de su resistencia.
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Figura 29. Curado de los adoquines.

Etapa 7: Realizacion de ensayos.

En esta etapa se realiz0 los ensayos de resistencia a la compresion, ensayo de
absorcion y tolerancia dimensional a los adoquines de concreto que se
encuentran dosificadas con un 0%, 5%, 10% y 15% de aserrin de aglomerado

melaminico.

Figura 30. Adoquines de concreto con 0%, 5%, 10% y 15% de aserrin.

Ensayo de resistencia a la compresion consistié en aplicar una carga sobre el
area del adoquin, con el fin de determinar que este cumpla con los requerimientos

de resistencia establecida en NTP 399.611.
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Figura 31. Rotura de adoquines.

2022/6/11 07:25 |

Donde se obtuvo los siguientes resultados a los 7 dias, tal como se muestra en la

Tabla 17.

Tabla 17. Resultado del ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias

Identificacion Fech_a de Fecha de Edad Fc Prom. F'c
Vaciado rotura

Patrén 28/05/2022 | 04/06/2022 7 350.7

Patrén 28/05/2022 | 04/06/2022 7 346.5 339.6

Patrén 28/05/2022 | 04/06/2022 7 3215
5% 28/05/2022 | 04/06/2022 7 279.8
5% 28/05/2022 | 04/06/2022 7 306.3 298.3
5% 28/05/2022 | 04/06/2022 7 308.8
10% 28/05/2022 | 04/06/2022 7 212.6
10% 28/05/2022 | 04/06/2022 7 224.9 219.7
10% 28/05/2022 | 04/06/2022 7 221.8
15% 28/05/2022 | 04/06/2022 7 128.1
15% 28/05/2022 | 04/06/2022 7 136.4 134.2
15% 28/05/2022 | 04/06/2022 7 138.0

Fuente. Elaboracion propia.

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion obtenidos a los 14 dias

se muestran en la Tabla 18.
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Tabla 18. Resultado del ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias

Identificacion Ii/ech_a de Fecha de Edad Fc Prom. Fc
aciado rotura

Patrén 28/05/2022 | 11/06/2022 14 391.2

Patrén 28/05/2022 | 11/06/2022 14 383.1 388.0

Patrén 28/05/2022 | 11/06/2022 14 389.6
5% 28/05/2022 | 11/06/2022 14 370.0
5% 28/05/2022 | 11/06/2022 14 364.9 366.6
5% 28/05/2022 | 11/06/2022 14 365.0
10% 28/05/2022 | 11/06/2022 14 245.4
10% 28/05/2022 | 11/06/2022 14 2535 242.7
10% 28/05/2022 | 11/06/2022 14 229.3
15% 28/05/2022 | 11/06/2022 14 180.3
15% 28/05/2022 | 11/06/2022 14 164.5 173.9
15% 28/05/2022 | 11/06/2022 14 176.9

Fuente. Elaboracién propia.

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion obtenidos a los 28 dias

se muestran en la Tabla 19.

Tabla 19. Resultado del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias

Identificacion Ii/ech_a de Fecha de Edad Fc Prom. Fc
aciado rotura

Patrén 28/05/2022 | 25/06/2022 28 581.6

Patrén 28/05/2022 | 25/06/2022 28 566.8 575.4

Patrén 28/05/2022 | 25/06/2022 28 577.8
5% 28/05/2022 | 25/06/2022 28 469.5
5% 28/05/2022 | 25/06/2022 28 482.9 460.8
5% 28/05/2022 | 25/06/2022 28 429.9
10% 28/05/2022 | 25/06/2022 28 275.2
10% 28/05/2022 | 25/06/2022 28 239.8 266.7
10% 28/05/2022 | 25/06/2022 28 285.2
15% 28/05/2022 | 25/06/2022 28 210.7
15% 28/05/2022 | 25/06/2022 28 205.3 202.9
15% 28/05/2022 | 25/06/2022 28 192.7

Fuente. Elaboracion propia.

El ensayo de absorcion consisti6 en medir el porcentaje de absorcion del agua

de los adoquines, cotejando la diferencia de masa en estado seco y estado
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mojado, segun lo determinado en la NTP 399.611, que establece la absorcién

maxima de agua de los adoquines, como se muestra en la Figura 32.

Absorcion, max.
Tipo de (% )
Adoquin | Promediode | Unidad
3 unidades | individual
Iyl 6 7,5

I 5 7

Figura 32. Absorcion maxima del adoquin (NTP 399.611).

De los ensayos de absorcidn practicado a los adoquines con 0%, 5%, 10% y 15%
de aserrin de aglomerado melaminico (AAM), se obtuvo los siguientes resultados,

como se muestra en las Tablas 20, 21, 22 y 23.

Tabla 20. Resultado del ensayo de absorcion del adoquin patrén

Patrén
Muestra -
% Absorcion
1 5.45
2 5.53
3 5.60
Promedio 5.53

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 21. Resultado del ensayo de absorcion del adoquin con 5% de AAM

Patron
Muestra .,
% Absorciéon
1 11.90
2 12.49
3 12.13
Promedio 12.17

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 22. Resultado del ensayo de absorcion del adoquin con 10% de AAM

Patrén
Muestra —
% Absorcién
1 13.33
2 14.42
3 14.48
Promedio 14.08

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 23. Resultado del ensayo de absorcion del adoquin con 15% de AAM

Patron
Muestra -
% Absorcién
1 19.57
2 18.65
3 19.35
Promedio 19.19

Fuente. Elaboracién propia.

El ensayo de variacion dimensional realizado a los adoquines consistié en la
medicién del largo, ancho y la altura, esto haciendo uso de un vernier o pie de rey
y tomando en consideracion lo establecido en la NTP 399.611, en relacion a la

tolerancia dimensional maxima, tal con se ilustra en la Figura 33.

Tolerancia dimensional, max.
(mm)

Longitud Ancho Espesor
1,6 +1,6 +32

Figura 33. Tolerancia dimensional maxima del adoquin (NTP 399.611).

De las mediciones realizadas a los adoquines con 0%, 5%, 10% y 15% de aserrin
de aglomerado melaminico (AAM), se obtuvo los siguientes resultados, como se

muestra en las Tablas 24, 25, 26 y 27.

Tabla 24. Resultado del dimensionamiento del adoquin patron

Muestra Adoquin patron
Largo (mm) Ancho (mm) | Altura (mm)
1 200.0 99.0 43.0
2 199.0 99.0 42.0
3 201.0 100.0 40.0
Promedio 200.0 99.3 41.7

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 25. Resultado del dimensionamiento del adoquin con 5% de AAM

Muestra Adoquin con 5% de AAM
Largo (mm) | Ancho (mm) | Altura (mm)
1 200.0 99.0 41.0
2 200.0 101.0 41.0
3 199.0 98.0 42.0
Promedio 199.7 99.3 41.3

Fuente. Elaboracién propia.
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Tabla 26. Resultado del dimensionamiento del adoquin con 10% de AAM

Adoquin con 10% de AAM
Muestra Largo (mm) | Ancho (mm) | Altura(mm)
1 200.0 99.0 42.0
2 200.0 100.0 40.0
3 200.0 100.0 43.0
Promedio 200.0 99.7 41.7

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 27. Resultado del dimensionamiento del adoquin con 15% de AAM

Adoquin con 15% de AAM
Muestra o
Largo (mm) | Ancho (mm) tura (mm)
. 198.0 99.0 42.0
2 199.0 99.0 41.0
3 199.0 99.0 41.0
Promedio 198.7 990 413

Fuente. Elaboracién propia.
Etapa 8: Analisis de datos.

Finalmente, una vez recolectada toda la informacion referente a los ensayos
realizados a los que fueron sometidos los adoquines, se procedié al analisis de la

misma.
3.6.Método de andlisis de datos

El procesamiento y andlisis de datos inicia desde la recoleccion de informacién o
datos que fueron obtenidos de las distintas pruebas de laboratorio a los que
fueron sometidos los adoquines con o sin la adicién de aglomerado melaminico,
estos datos pasaron por un proceso de analisis, para realizar dicho analisis sera
fundamental el uso de un software especializado en procesamiento de datos; en
ese sentido, el software a utilizar ser4 Excel, con la ayuda de este podremos
generar tablas o graficos que nos facilitara el ordenamiento y comparaciéon de los
datos, y asi interpretarlos y sacar nuestras conclusiones en relacion a nuestras

principales interrogantes.
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3.7.Aspectos éticos

Castillo y Rodriguez (2018), sefialan que, para garantizar la calidad de la ética, las
intervenciones deben ser evaluadas con extremo rigor desde el punto de vista
técnico y ético; en ese sentido para garantizar la moralidad y precisién de esta

investigacion se realizaran las citas de todos los autores a los que se consulto.
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IV. RESULTADOS
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Objetivo especifico 1: Establecer la influencia del aserrin de aglomerado
melaminico en las propiedades fisicas del adoquin para pavimento de uso

peatonal.

De la absorciéon del adoquin como propiedad fisica y su influencia en este, se

obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 28. Resumen del ensayo de absorcion

% de Absorcion
Muestra
0% AAM 5% AAM 10% AAM 15% AAM
1 5.45 11.90 13.33 19.57
2 5.53 12.49 14.42 18.65
3 5.60 12.13 14.48 19.35
Promedio 5.53 12.17 14.08 19.19

Fuente. Elaboracién propia.

Ensayo de absorcion

19.19
20

14.08

15

10

Absorcién maximna

0% de AAM 5% de AAM 10% de AAM 15% de AAM

% de aserrin de aglomerado melaminico

Gréfico 1. Resultados del ensayo de absorcion.

Interpretacién: Tal como se visualiza en la Tabla 28 y Grafico 1 en relacién al
ensayo de absorcion realizado a los adoquines con la incorporacion de 0%, 5%,
10% y 15% de aserrin de aglomerado melaminico, se advierte un aumento del
porcentaje de absorcion de los adoquines fabricados con AAM, obteniendo 5.53%
de absorcion para la mezcla de 5% de AAM, 14.08% de absorcién para la mezcla
de 10% de AAM y 19.19% de absorcion para la mezcla de 15% de AAM; siendo
estos valores inadmisibles, ya que superan el maximo de 6% de absorcion, segun
lo establecido en la NTP 399.611; por otro lado, la mezcla con 0% de AAM obtuvo
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un 5.53% de absorcion, estando este valor dentro de lo permisible; en ese
sentido, se puede deducir que el aserrin de aglomerado melaminico influye de
manera negativa en el porcentaje de absorcién de los adoquines, por ende no

contribuye de manera positiva en la propiedad fisica de este.

De la variacién dimensional del adoquin como propiedad fisica y su influencia

en este, se obtuvo lo siguientes resultados:

Tabla 29. Resumen del dimensionamiento del adoquin

Dimensiones promedio

Dosificacion

Largo (mm) | Ancho (mm) | Altura (mm)
0% de AMM 200.0 99.3 41.7
5% de AMM 199.7 99.3 41.3
10% de AMM 200.0 99.7 41.7
15% de AMM 198.7 99.0 41.3

Fuente. Elaboracion propia.

Dimensionamiento del adoquin

250
200 199.7 200 198.7
99.3 99.3 99.7 99
41.7 41.3 41.7 413

200
150
100
0 1

Largo Ancho Altura

o

B 0% de AAM E5%de AAM m10% de AAM 15% de AMM

Grafico 2. Resultados del dimensionamiento del adoquin.

Interpretacién: Tal como se visualiza en la Tabla 29 y Grafico 2 en relacion al
dimensionamiento realizado a los adoquines con la incorporaciéon de 0%, 5%,
10% y 15% de aserrin de aglomerado melaminico, se advierte que los adoquines
cumplen con lo especificado en la NTP 399.611, ya que estos se encuentran
dentro de la tolerancia dimensional maxima (longitud = +1.6, ancho = 1.6 y
espesor = £3.2); en ese sentido, se puede deducir que el aserrin de aglomerado
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melaminico no influye de manera negativa en las dimensiones de los adoquines,

por ende contribuye de manera positiva en la propiedad fisica de este.

Objetivo especifico 2: Establecer la influencia del aserrin de aglomerado
melaminico en las propiedades mecéanicas del adoquin para pavimento de uso
peatonal.

De la resistencia a la compresion del adoquin como propiedad mecanica y

su influencia en este, se obtuvo los resultados que se muestra a continuacion.

Tabla 30. Resumen del ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias

Identificacion Edad Fc Fc _ % de variaciéon
(dias) | (kg/cm?2) | promedio | con el patron
Patrén 7 350.7
Patrén 7 346.5 339.6 -
Patrén 7 321.5
5% de AAM 7 279.8
5% de AAM 7 306.3 298.3 -12.16
5% de AAM I 308.8
10% de AAM I 212.6
10% de AAM 7 224.9 219.7 -35.31
10% de AAM 7 221.8
15% de AAM 7 128.1
15% de AAM 7 136.4 134.2 -60.48%
15% de AAM 7 138.0

Fuente. Elaboracién propia.

Resistencia a la compresion vs dosificacion a 7 dias

339.6
350 298.3

= 300
%‘ ’ 219.7
L 250
o
= 200 134.2
o
e 150
2
2100
(%]
(&)
£ 50 ’

0

Mezcla patrén Mezcla 5% Mezcla 10% Mezcla 15%

% de aserrin de aglomerado melaminico

Graéfico 3. Resistencia a la compresion vs dosificacion (7 dias).
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Como se muestra en la Tabla 30 y Grafico 3, del ensayo de resistencia a la
compresion realizado a los 7 dias, se obtuvo una resistencia promedio de 339.6
kg/cm2 para el adoquin con la mezcla patrén, para la mezcla con 5% AAM se vio
una disminucion en la resistencia de 12.16% en relacion a la mezcla patron;
asimismo, para la mezcla con 10% de AAM se obtuvo una disminucion en la
resistencia de 35.31% en relacion a la mezcla patron; finalmente, para la mezcla
con 15% de AAM se obtuvo una disminucion en la resistencia de 60.48% en

relacion a la mezcla patron.

Tabla 31. Resumen del ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias

Identificacion EQad Fc Fc _ % de variaci,én
(dias) | (kg/cm2) | promedio | con el patrén
Patrén 14 391.2
Patron 14 383.1 388.0 -
Patrén 14 389.6
5% de AAM 14 370.0
5% de AAM 14 364.9 366.6 -5.52
5% de AAM 14 365.0
10% de AAM 14 245.4
10% de AAM 14 253.5 242.7 -37.45
10% de AAM 14 229.3
15% de AAM 14 180.3
15% de AAM 14 164.5 173.9 -55.18
15% de AAM 14 176.9

Fuente. Elaboracién propia.

Resistencia a la compresion vs dosificacion a 14

dias
8 366.6
400
N 350
€ <
5 300 242.7
2 250 173.9
© 200 A4
§ 150
2 100
3
x 50
0
Mezcla patrén Mezcla 5% Mezcla 10% Mezcla 15%

% de aserrin de aglomerado melaminico

Grafico 4. Resistencia a la compresion vs dosificacion (14 dias).
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Como se muestra en la Tabla 31 y Grafico 4, del ensayo de resistencia a la
compresion realizado a los 14 dias, se obtuvo una resistencia promedio de 388
kg/cm2 para el adoquin con la mezcla patron, para la mezcla con 5% AAM se vio
una disminucién en la resistencia de 5.52% en relacion a la mezcla patron;
asimismo, para la mezcla con 10% de AAM se obtuvo una disminucion en la
resistencia de 37.45% en relacion a la mezcla patron; finalmente, para la mezcla
con 15% de AAM se obtuvo una disminucion en la resistencia de 55.18% en

relacion a la mezcla patron.

Tabla 32. Resumen del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias

Identificacion Edad Fc Fc _ % de variacion
(dias) | (kg/cm2) | promedio | con el patrén
Patrén 28 581.6
Patrén 28 566.8 575.4 -
Patron 28 577.8
5% de AAM 28 469.5
5% de AAM 28 482.9 460.8 -19.92
5% de AAM 28 429.9
10% de AAM 28 275.2
10% de AAM 28 239.8 266.7 -53.65
10% de AAM 28 285.2
15% de AAM 28 210.7
15% de AAM 28 205.3 202.9 -64.74
15% de AAM 28 192.7

Fuente. Elaboracién propia.

Resistencia a la compresion vs dosificacion a 28 dias

575.4

600
460.8
— 500
o
IS
< 400
i~ 266.7
.© 300 202.9
(8]
C
(]
& 200
(%]
@
100
0
Mezcla patrén Mezcla 5% Mezcla 10% Mezcla 15%

% de aserrin de aglomerado melaminico

Gréfico 5. Resistencia a la compresion vs dosificacion (28 dias).
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Como se muestra en la Tabla 32 y Grafico 5, del ensayo de resistencia a la
compresion realizado a los 28 dias, se obtuvo una resistencia promedio de 575.4
kg/cm2 para el adoquin con la mezcla patrén, para la mezcla con 5% AAM se vio
una disminucion en la resistencia de 19.92% en relacion a la mezcla patrén;
asimismo, para la mezcla con 10% de AAM se obtuvo una disminucion en la
resistencia de 53.65% en relacién a la mezcla patron; finalmente, para la mezcla
con 15% de AAM se obtuvo una disminucion en la resistencia de 64.74% en

relacion a la mezcla patrén.

Tabla 33. Resumen del ensayo de resistencia a la compresion 7,14 y 28 dias

Edad Dosificacién

(dias) Patrén 5% de AAM | 10% de AAM | 15% de AAM
7 339.6 298.3 219.7 134.2
14 388.0 366.6 242.7 173.9
28 575.4 460.8 266.7 202.9

Fuente. Elaboracién propia.

Resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias
700

g
S 600 '
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¥4
~— 500
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S 100
g
é 0
o 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Edad (dias)
=@=P3atron ==@=5% 10% 15%

Gréfico 6. Resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias.

Interpretacién: Tal como se visualiza en la Tabla 33 y Grafico 6 en relacién al
ensayo de compresion realizado a los adoquines con la incorporacion de 0%, 5%,
10% y 15% de aserrin de aglomerado melaminico y con un curado de 7,14 y 28

dias, se advierte una clara disminucién en la resistencia de los adoquines
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fabricados con AAM en relacién de los adoquines fabricados sin la adicién de

AAM, ya que ninguno supera la resistencia a la compresion del adoquin patron, se

puede deducir que el aserrin de aglomerado melaminico no mejora la resistencia

a la compresion de los adoquines, por ende no influye de manera positiva en la

propiedad mecéanica de este.

Objetivo especifico 3: Determinar el porcentaje aceptable de aserrin de

aglomerado melaminico en la composicion de la mezcla, que permita mejorar las

caracteristicas en las propiedades fisico - mecénicas del adoquin para pavimento

de uso peatonal.

Tabla 34. Porcentaje aceptable del ensayo de absorcion

% de Absorcion
Muestra
0% AAM 5% AAM 10% AAM 15% AAM
1 5.45 11.90 13.33 19.57
2 5.53 12.49 14.42 18.65
3 5.60 12.13 14.48 19.35
Promedio 5.53 12.17 14.08 19.19
Fuente. Elaboracién propia.
Tabla 35. Porcentaje aceptable del dimensionamiento
Dosificacion Dimensiones promedio
Largo (mm) | Ancho (mm) | Altura (mm)
0% de AMM 200.0 99.3 41.7
5% de AMM 199.7 99.3 41.3
10% de AMM 200.0 99.7 41.7
15% de AMM 198.7 99.0 41.3

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 36. Porcentaje aceptable del ensayo de resistencia a la compresion

Edad Dosificacién

(dias) Patron 5% de AAM | 10% de AAM | 15% de AAM
7 339.6 298.3 219.7 134.2
14 388.0 366.6 2427 173.9
28 575.4 460.8 266.7 202.9

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion: Tal como se visualiza en la Tabla 34, en relacion al porcentaje

aceptable de aserrin de aglomerado melaminico del ensayo de absorcién, se

advierte que las mezclas con 5%, 10% y 15% de AMM no cumple con el requisito
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de maxima absorcién, siendo estas no aceptadas ya que no mejora la
caracteristica fisica de lo adoquines; por otro lado, como se muestra en la Tabla
35, en relaciéon al porcentaje aceptable de aglomerado que cumpla con la
tolerancia dimensional maxima, se advierte que las mezclas con 0%, 5%, 10% vy
15% de AAM se encuentran dentro de las tolerancias méaximas, siendo estas
aceptadas; finalmente, como se ilustra en la Tabla 36, en relacion al porcentaje
aceptable de aserrin de aglomerado melaminico del ensayo de resistencia a la
compresion, se advierte la mezcla con 5% de AMM con un curado de 28 dias,
cumple la resistencia minima requerida, siendo esta aceptada, sin embargo no

cumple con mejorar la caracteristica mecéanica del adoquin.
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V. DISCUSION
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Discusion 1. Segun lo establecido en el objetivo especifico, respecto a la
influencia que tiene el aserrin de aglomerado melaminico en las propiedades
fisicas del adoquin; en ese sentido, en relacion al porcentaje de absorcién del
adoquin o los adoquines fabricados con la adiciébn de aserrin de aglomerado
melaminico, en los porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, obteniendo el valor de
5.53% de absorcion correspondiente al promedio conseguido de la fabricacion del
adoquin con 0% de AAM, estando este valor dentro del maximo establecido en la
NTP 399.611, ya que segun esta no deberia superar el valor de 6% de absorcién,
sin embargo, segun los resultados obtenidos para los adoquines fabricados con
5%, 10% y 15% de AAM y de los cuales se obtuvieron los valores de 12.17%,
14.08% y 19.19% de absorcion respectivamente, estando estos valores fuera de
requerido, ya que no cumplen con este requisito de maxima absorcion se puede
deducir que la adicién progresiva del aserrin de aglomerado melaminico en la
fabricacion de adoquines hace aumentar el porcentaje de absorcion de cada
unidad, esto guarda relacion y concuerda con Méndez (2014), ya que su trabajo
obtuvo como resultado que el valor de absorcion disminuye cuando la cantidad de
aserrin o particulas de madera tambien disminuye o este aumenta cuando la
cantidad de aserrin es mayor, siendo estos proporcionales, entonces mientras

mas aserrin contenga la mezcla mas alto sera su porcentaje de absorcion.

Seguidamente, en relacion a la variacion dimensional del adoquin o los adoquines
fabricados con la adicion de aserrin de aglomerado melaminico, en los
porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15% y sabiendo que la tolerancia dimensional en
los adoquines es esencial ya que al momento de ser fabricadas no pueden
exceder cierto limites son establecidos por entes reguladores, en te caso regulado
por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), quienes aprueban las Normas
Técnicas Peruanas (NTP), con el fin de asegurar que estas sean fabricadas con
cierta precision sin exceder los limites o tolerancias méaximas establecidas en la
NTP 399.611; en ese sentido, del ensayo de variacion dimensional realizado al
adoquin fabricado con un 0% de AAM se obtuvo valores que se encuentra dentro
de lo maximo permitido (200 x 99.3 x 41.7 mm); de igual manera, los adoquines
fabricados con 5%,10% y 15% de AAM se encuentran dentro del rango de lo

permisible y estipulado por la NTP.
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Discusion 2: Segun lo establecido en el objetivo especifico, respecto a la
influencia que tiene el aserrin de aglomerado melaminico en las propiedades
mecanicas del adoquin; en ese sentido, en relacion a la resistencia de compresion
del adoquin o los adoquines fabricados con la adicién de aserrin de aglomerado
melaminico, en los porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, se logré determinar que
la aplicacion de aserrin de aglomerado melaminico no mejora la propiedad
mecéanica del adoquin, ya que de los resultados obtenidos, el adoquin fabricado
con 0% de AMM prevalece ante los resultados obtenidos de los adoquines
fabricados con 5%, 10% y 15%, y siendo el adoquin fabricado con un 5% de AAM
gue supera el minimo de resistencia establecida, sabiendo todo ello, se puede
deducir que la capacidad de resistencia a la compresion disminuye mientras mas
aserrin de aglomerado melaminico contenga la mezcla, esto guarda relacién o
concuerda con Llontop y Yafez (2019), pese que en su trabajo obtuvo como
resultado que todas sus unidades sometidas al ensayo de compresion cumple con
los minimo establecido, al someter al ensayo de resistencia a la compresion a sus
unidades incorporadas con aserrin en porcentajes de 5%,10% y 15%; sin
embargo, ninguna unidad de albafiileria fabricada con aserrin supera el valor de

resistencia obtenida de la unidad fabricada con un 0% de aserrin de aglomerado.

Discusion 3: Segun lo establecido en el objetivo especifico, respecto al
porcentaje aceptable de aserrin de aglomerado melaminico en la composicion de
la mezcla, que permita mejorar las caracteristicas en las propiedades fisicas y
mecénicas del adoquin; en ese sentido, de los resultados obtenidos del ensayo de
variacion dimensional, del ensayo de absorciéon y del ensayo de la resistencia a la
compresion, se puede deducir que la incorporacion de aserrin en la mezcla en los
porcentajes de 5%, 10% y 15% , no son iddneos, ya que la incorporacion de estos
no representan un mejora representativa en la caracteristicas fisicas o mecanicas
de los adoquines fabricados, sino que al contrario la adicion del aserrin de
aglomerado melaminico perjudica la capacidad de resistencia del adoquin;
asimismo, se ve afectada la capacidad de absorcion, ya que se ha demostrado
gue los adoquines tienden a absorber mas agua cuando en su composicion se

encuentran mucho mas particulas de aserrin de aglomerado melaminico.
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VI. CONCLUSIONES
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Conclusion 1: De los ensayos realizados para determinar el grado de influencia
gue tiene el aserrin de aglomerado melaminico sobre las propiedades fisicas de
adoquin, se pudo determinar que la capacidad de absorcion de los adoquines
fabricados con 5%, 10% y 15% de aserrin de aglomerado melaminico, se ve
afectada, porgue lo valores resultantes de este ensayo arrojan cifras que superan
el maximo establecido en la NTP 399.611; entonces, se puede deducir que
mientras mas aserrin de aglomerado melaminico contenga la mezcla, serd mas
perjudicial y afectara negativamente la capacidad de absorcion del adoquin; en
ese sentido se concluye que el aserrin de aglomerado melaminico influye de
manera negativa sobre la capacidad de absorcion del adoquin; por ende, también

influye negativamente sobre la propiedad fisica de este.

En relacion a la variacion dimensional de los adoquines fabricados con 0%, 5%,
10% y 15% de aserrin de aglomerado, se determind que estos se encuentran
dentro del rango de tolerancia dimensional méaxima establecido en la NTP
399.611; entonces, se puede concluir que el aserrin de aglomerado melaminico

no influye de manera negativa en las dimensiones del adoquin.

Conclusion 2: Del ensayo realizado para determinar el grado de influencia que
tiene el aserrin de aglomerado melaminico sobre la propiedad mecanica de
adoquin, se pudo determinar que la capacidad de resistencia a la compresion de
los adoquines fabricados con 5%, 10% y 15% de aserrin de aglomerado
melaminico, se ve afectada, ya que de los resultados obtenidos se puede
observar una clara disminucién en la capacidad de resistencia de los adoquines
fabricados con la incorporacién de aserrin, ya que estos no superan al adoquin
fabricado con un 0% de aserrin de aglomerado, sabiendo entonces que mientras
mas aserrin contenga la mezcla, mas bajo sera el resultado de la resistencia a la
compresion, finalmente, se puede concluir que el aserrin de aglomerado
melaminico influye negativamente sobre la capacidad de resistencia de estos y no

mejora la propiedad mecanica de adoquin.

Conclusion 3: Finalmente, con el de determinar el porcentaje adecuado de
aserrin de aglomerado melaminico en la composicién de la mezcla, que permita
mejorar las caracteristicas en las propiedades fisico y mecénica de adoquin, y en

vista de los resultados obtenidos de los diferentes ensayos, se puede concluir que
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la integracion de 5%, 10%, y 15% de aserrin en la mezcla y posterior fabricaciéon
de adoquines, es perjudicial ya que afectan directamente sus propiedades; en ese
sentido, no se ha podido determinar el porcentaje adecuado aserrin que mejores

las propiedades antes mencionas.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Recomendacion 1: Sugiero efectuar una investigacion donde la elaboracion de
adoquines sea realizada con un porcentaje menor de 5% de aserrin de
aglomerado melaminico, a ello adicionar otro tipo de material que complemente y
gue ayuden a mejorar las propiedades fisico y mecanicas del adoquin, y asi
obtener mejores resultados que satisfagan lo minimo establecido en la Norma
Técnica Peruana (NTP 399.611).

Recomendacion 2: Recomiendo realizar una caracterizacion granulométrica del
aserrin de aglomerado melaminico, con el fin de poder determinar la distribucién
de los diversos tamafios del que esta compuesto el aserrin; asimismo, se
recomienda realizar un analisis quimico al aserrin de aglomerado, para identificar
sus compuestos quimicos, asi determinar su beneficio y potencialidades como

material.

Recomendacion 3: Sugiero que la fabricacién y vaciado de los adoquines se
realice en superficies planas y niveladas; asimismo, se recomienda la utilizacion
de moldes prefabricados, preferiblemente de acero y que tengan un sistema de
desmolde adecuado, que facilite la extraccién del adoquin y no se vea afectada

ninguna propiedad del adoquin.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Evaluacién de las propiedades fisico - mecanicas de adoquines elaborados con aserrin de aglomerade melaminico para pavimento de uso peatonal, Chupaca 2022.

Autor: Jans Patrix Paucar Orihuela

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR
0% de aserrin de aglomerado

melaminica
El aserrin en un subproducto de la madera . . . 5% de asermin de aglomerado

. - . ) ) Se definiran las cantidades necesarias de los lamini
Variable independiente: | que es generado por la industria forestal v . melaminico
. ) . L materiales como, cemento, agregados, agua y , .
Aserrin de aglomerado tiene diferentes aplicaciones, como en la Daosificacian

melaminico

construccion v la produccion de energia, esto
segun Orelma et al. (2021).

aserrin de aglomerado melaminico, con el fin de
obtener los mejores resultados y caracteristicas.

10% de aserin de
aglomerado melaminico

15% de aserin de
aglomerado melaminico

Variable dependiente:
Propiedades fisico -
mecanicas

Las propiedades fisica - mecanicas deben ser
comprobadas con el fin de verificar la calidad
del material, ademas estas deben cumplir con
lo estipulado en la normativa, ya que en estas
estan definidas los rangos y valores en que
se debe hallar las propiedades analizadas,
Arango (2016).

Esta variable fue establecida a partir de la

necesidad de identificar las propiedades fisicas y

mecanicas de los adoquines, para los cuales se
realizaran ensayos segun las dimensiones e
indicadores.

Variacion dimensional mm
Absarcian %
Resistencia a la compresion Kgflcm2
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Evaluacion de las propiedades fisico - mecénicas de adoquines elaborados con aserrin de aglomerado melaminico para pavimento de uso peatonal, Chupaca 2022,

Autor: Jans Patrix Paucar Orihuela

Problemas .0!}]8‘“\!08 - 'Hlp.otesls Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general:
¢De que manera serd el Identificar el comportamiento de los % de asern e :
comportamiento de los adoquines ) po . L . aglomerado melaminico TIPO DE
) adoquines elaborados con aserrin de | La utilizacién de aserrin de aglomerado . . . 5% de aserrin .
elaborados con asertin de aglomerado aglomerado melaminico en relacion a | melaminico mejora las propiedades fisico Variable independiente: ini INVESTIGACION:
melaminico en relacion a sus 9 ) ) . . ) . prop ) | aserinde aglomerado Dosificacion aglomerado melamlnlm Balanza Aplicada
) ) . sus propiedades fisico - mecanicas | mecanicas del adoquin para pavimento de . 10% de aserrin
propiedades fisico - mecanicas para ) melaminico -
avimento de uso peatonal. Chupaca para pavimento de uso peatonal, uso peatonal, Chupaca - 2022. aglomerado melaminico
’ 2[}p22? e Chupaca - 2022, 15% de aserrin NIVEL DE
: aglomerado melaminico INVESTIGACION:
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Explicativa
¢De qué manera influye el aserrin de | Establecer lainfluencia del aserrinde | El aserrin de aglomerado melaminico DISENO DE DE
aglomerado melaminico en las aglomerado melaminico en las influye de manera positiva en las . ) L INVESTIGACION: Cuasi
i : ) i : ) : ) ) Variacion Fichatécnica de )
propiedades fisicas del adoquin para | propiedades fisicas del adoquin para propiedades fisicas del adoquin para dimensional mm dalos Experimental
pavimento de uso peatonal, Chupaca - |pavimento de uso peatonal, Chupaca-| pavimentos de uso peatonal, Chupaca - POBLACION: Total de
20227 2022. 2022, adoquines
2De qué manera influye el aserrin de | Establecer lainfluencia del aserrinde | El aserrin de aglomerado melaminico MUESTRAS:
aglomerado melaminico en las aglomerado melaminico en las influye de manera positiva en las . . o 48 adoquines
A . . . . . . . . Variable dependiente: " Ficha t&cnica de
propiedades mecanicas del adoquin | propiedades mecanicas del adoquin | propiedades mecanicas del adoquin para ) ) Absorcion % TECNICA: Observaci
. . . propiedades fisico - datos - Ubsenvacion
para pavimento de uso peatonal, para pavimento de uso peatonal, pavimentos de uso peatonal, Chupaca - - ricas de | experimental
Chupaca - 20227 Chupaca - 2022 2022 mecanicas ge os
adoquines
¢ Cual es |a dosificacion aceptable de | Determinar la dosificacion aceptable | La utilizacion de la dosificacion de 15% de
aserrin de aglomerado melaminico en | de aserrin de aglomerado melaminico [  aserrin de aglomerado melaminico es
la compaosicion de la mezcla, que en la composicion de la mezcla, que | idéneo en la compasicion de la mezcla, ya
) po. . .'q ) po L A po ) 3 Resistencia ala . Fichatécnicade | INSTRUMENTO: Ficha
permita mejorar las caracteristicas en | permita mejorar las caracteristicas en Que proporciona mejoras en las Kglcm2

las propiedades fisico - mecanicas del
adoquin para pavimento de uso
peatonal, Chupaca - 20227

las propiedades fisico - mecanicas del
adoquin para pavimento de uso
peatonal, Chupaca - 2022

propiedades fisico - mecanicas del adoquin
para pavimento de uso peatonal, Chupaca -
2022,

compresian

datos

de registro de datos
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Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

I. DATOS INFORMATIVOS:

TITULD

: Evaluacion de les propiedades fisico-mecanicas de adoguines elaborados con
aserrin de aglomerado melaminico para pavimenio de uso peatonal, Chupaca —
2022,

VARIABLE INDEPEMDIENTE

: Asarrin de aglomarado melaminico

VARIABLE DEFPENDIENTE

: Propiedades fisico - mecanicas de los adoguines

DISEND DE INVESTIGACION

: Exparimantal — Cuasi Exparimantal

PERIODO

: 2022

. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO:

TIPO DE ADCOUIN : | {paatonal)
DIMEMSIONES DEL ADOQUIM : 200104 cm
RESISTEMCIA : 200 kgfcm2

. ASPECTO DEL REGISTRO DE INFORMACION

2.1 ADOQUIN SIN LA INCORPORACION DE ASERRIN DE AGLOMERADO MELAMINICO [AAM).

V. DEFEMDIENTE Dimensidn 1 Dimensidn 2 Dimensidn 3
0% de AAM Variacién dimensional Absorcion “1‘::::;'::;?6?1'“
ldentificacidn Dias mm (LxAxH) Y kglcm
Adoguin 1 T 190 10041 - as0.7
Adoquin 2 T 200101242 - 6.5
Adoquin 3 T 20010043 - s
Adogquin 4 14 2000 10041 - oz
Adoquin 5 14 201x09x42 - 3831
Adoquin 8 14 200 10042 - 3506
Adoquin T 28 200x09x43 545 5816
Adoquin B 28 109059x42 5.53 566.8
Adogquin 9 28 20110040 5.60 5778

2.2 ADOQUIN CON LA INCORPORACION DE ASERRIN DE AGLOMERADO MELAMINICO [AAM).

V. DEPENDIENTE Dimensidn 1 Dimensidn 2 Dimensidn 3
5% de AAM Variacién dimensional Absorcion “Zi':::'::ﬂ: -
Identificacidn Dias mm (LxAxH) Y kglcm
Adoquin 1 T 198 10 Ched 2 - 2708
Adogquin 2 7 190 1004 1 - 306.3
Adoquin 3 7 20010043 - 3085
Adogquin 4 14 19810042 - X
Adoquin 5 14 200x0%9x43 - 3640
Adoquin & 14 20110042 - 365.0
Adogquin T 28 20009041 11.80 460.5
Adoquin B 28 20010141 12.48 482190
Adoquin 9 25 109x08x42 12.13 42040
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V. DEPENDIENTE

Dimensian 1

Dimensign 2

Dimensidn 3

Resistencia ala

10% de AAM Variacidn dimensional Absorcidn compessitn
Identificacidn Dias mimi ([LxAxH) % kglcm2
Adoaquin 1 T 190101242 - 212.6
Adogquin 2 7 19810041 - 2249
Adoquin 3 7 19810040 - 2218
Adoquin 4 14 2000541 - 2454
Adoquin 5 14 105x059x41 - 2535
Adoguin 6 14 200085942 - 2203
Adoguin 7 28 200m0 %42 13.33 275.2
Adoquin 8 28 20010040 14.42 230.8
Adoquin 8 28 20010043 14.48 285.2
V. DEPENDIENTE Dimension 1 Dimensidn 2 Dimensidn 3
15% de AAM Variacién dimensional Absorcién Rii’;:'r‘::l'u‘:‘ -
Identificacién Dias mimi [LxAxH) g kgicm2
Adoaquin 1 T 19810040 - 128.1
Adoquin 2 T 19810042 - 136.4
Adoquin 3 7 190101241 - 138.0
Adoquin 4 14 20008242 - 180.3
Adoquin 5 14 109x098x40 - 164.5
Adoquin & 14 19810040 - 176.9
Adoquin T 28 108059042 10.57 2107
Adoquin 8 28 10509041 18.65 205.3
Adoquin 9 28 10509041 10.35 192.7
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Anexo 4. Validacion del experto n.° 1

I. DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del experto ,%',‘L_”( | ."{_{;t.l‘lﬂ

Titulo yfo Grado académico Doctor (.....) Magister (... )Lwado(‘.;é):)mu )

Institucién o - |
Nombre del instrumento ' Ficha de registro de datos

Autor del instrumento : Paucar Orihuels Jans Patrix

Titulo de l investigacién Ssar o agomarad amlamieicd pira pvemanio de Ueo pessone, Cupeca 2022 |

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

|

Deficiente | Reguiar Bueno | Muybueno | Excelente |
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 21-50% 51.70% 7180% | 81-100% |
Esta foemulado con lenguaje
CLARIDAD | 1= foo 85
Esta ducta
OBJETIVIDAD | E3ié expresado en con R0
Es adecuado al avance de la :
ACTUALIDAD | iie.\cia y tecnclogia. 1518,
ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. Qo
Comprende los aspectos de -
SUFICIENCIA | Clised y cantidad =
Estda basado en aspecios =
CONSISTENCIA | tedvicos y cientificos acordes a gs |
Jatecnclogiseducative. | |
COHERENCIA | Existe reaccion entre las )
dmensiones & indicadores 8C
Responde o propésito del
METODOLOGIA | trabajo  considerando  los QC‘
objetives planteados. =)
nstrumento es adecuado a
PERTINENCIA | o vestigacicn rds) |
lIl. OPINION DE APLICACION:
IV. PROMEDIO DE VALIDACION: 5 % J e
.V
2 |i N Ak
. N MKGALY AN LOZAND. 017 Y 2
H Je 1oty | (&) nsmpeinl® | Ter398/es
‘ 5 (R-CF—2022 :
LUGAR Y FECHA cip FIRMA DEL EXPERTO CELULAR |
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Anexo 5. Validacion del experto n.° 2

. DATOS INFORMATIVOS:
Apellidos y nombres del experte | | SpetaE T MW OSTIR B bea Srerd ded T
Titule ylo Grade académico | : Doctor (... .) Magister (.. ) Licenciado (, L) Otros ()
Institucidn
Nombre del instrumento : Ficha de regestro de datos
'r —
Autor del instrumento : Paucar Onhuela Jans Patrix
p— : Evaluackdn de las propiedades fisico-mecinicas de adoquines elaborados con
Titulo de fa | asarrin de aglomerado malaminico para pavimenio de uso peatonal, Chupeca — 2022
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
Creficients Reguiar Bueno Muy bugno | Excelents
(NDIEADORES CRITERIOS 0-20% 21-50% 51-T0% 71-80% | B1-100%
Ests formulads con lerguss
CLARIDAD | o e g0
Ests expresada ef conducts P
OBJETIVIDAD i ablg, ‘;i' ()
Es adecuado al avance de la
ACTUALIDAD | g y tecnologla 85
ORGANIZACIIN | Exisie una crganizacitn igica. go
SUFICIENCIA | oiEh ase o {0
Esta basado en aspecics
CONSISTENCIA | tedricos y clartificos acordes 8 §5
ba becnclogis educative.
Existe reaccicn  entre  las
COHERENCIA dimansionaes @ Indicadonas, 'ﬁ 5
Responde  al propésits  del
METODOLOGIA | trabajo  consideranda  |es 25
PERTINENGIA | o (e e g5
I. OPIMION DE APLICACION:
Iv. PROMEDIO DE VALIDACION: R 2 5 %%
- . =3 r y
.
- - i
WAASEA Y #F S € f Fa,
H ¥ 23754/ f-;-y{f--- G 32 EEXSES
£8/0%3 /w27 ;o
LUGAR ¥ FECHA CIp FIRMA DEL EXPERTO CELULAR
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Anexo 6. Validacion del experto n.° 3

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
. DATOS INFORMATIVOS:
Apellidos vy nombres del experto : Arevalo Vidal Samir Augusto
Titulo y'o Grado académico - Doctor {.....) Magister (X) Licenciado (.....) Otros {.....)
Institucion : Universidad Cesar Vallejo
Nombre del instrumento : Ficha de registro de datos
Autor del instrumento : Paucar Orihuela Jans Patrix
. Bvaluacion de las propiedades fisico-mecanicas de adoguines elaborados con
Titulo de la investigacion asemrin de aglomerado melaminico para pavimento de uso peatonal, Chupaca -
2022
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
. Deficiente Regular Busno Muy bueno Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 21-50% 51-70% 71-80% | 81-100%
. |
Esta formulade con lenguaje
CLARIDAD anrogiade.
Estd expresade en conducta
OBJETIVIDAD ohservable.
E= adecuado al avance de |3
ACTUALIDAD ciencia y tecnologia.
ORGANIZACION | Exste una organizacidn Idgica.
Comgprende los aspectos de
SUFICIENCIA calidad y cantidad.
Estd basado en aspecios
COMNSISTENCIA | tedricos y ciznificos acordes 2
la tecnologia educativa.
Existe relacion entre las
COHERENCIA dimensiones & indicadores.
. Responde al propdsito  del
METODOLOGIA | trabsje  considerando o5
objetivos planteados.
El imstrumenio s adecuado al
PERTINENCIA tipo de investigacion.
. OPINION DE APLICACION:
IV. PROMEDIO DE VALIDACION:
LUGAR Y FECHA CIp FIRMA DEL EXPERTO CELULAR
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Anexo 7. Informe de la caracterizacion del agregado fino

c3 LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO | Codigs C3-FOR-GRA-A Greess
Versién "
2. o e 2 )
ll\}’,t"nlel’la AGREGADOS. Analisis grasulométrico del agregado fino y greeso YT
especializada NTP 400.012:2021 Pagina Toel
Expedicone N* 2405-2022
Neeubee ded 1osts Bach Ing. Janx Patrix Paucar Ovihuels
Nombre do Ja tesis . Evah do lns propiedudes Gsico - medass de adog dos coa iserrin de ag | Jara pa
de wso pessoral, Chopaca - 2022
Uicacion Chupaca - Jusdn
Fecha de cosmim 4050
Camern Tres de Diwcicmbee - Chupaca
Tipo de matenal - Arema pruesa
Aberturs Retenido | " Acumutado | % Que
Toamix (mas) % Retenido pasa
Yemn 19.000 00 0o 1000
Vi 12.500 00 00 1000
in 9.500 1.7 L7 983
No 4 4750 13,1 148 852
No 8 2.360 1.7 265 735
No. 16 1.180 75 341 659
No 30 0.600 10.1 442 558
No S0 0.300 275 77 283
Nao 100 0150 218 ns 65
Foedo 6.3 100
MF 286
Curva granulometrica
1000 ' T — Ty —>— ——
| | I et
0o ] —TT& T
w00 - -7 . —— e
- |
00 | *‘—' 1 | |
! 00— 4 i &f t { 1 +
3 00 4 1111 + +——t 1 . 4 4 + N
F wo .'I“A" | bt ! 4 4+
20 >;"h =111 - 4 4 i < 4 .....f
o e B i R ==
> A 4 I { { 141l
e M. 111 f [ \
+ 1 1
Q00 000 Yy 10000 00 000
- - G genssnenca
MF = Madulo de fimman
NOTAS:
1) Misestreo o whentificacion realizsdos por el peticionano.
HEp d 0o deber reprod sin la escrita del lab salve que I sen en wu totalidad (GUIA
PERUANA INDECOPL GP 004 1993),
Rendizado v revinado por ol Ing. Hearman Salasar Omear Al
C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Priceses N* 1000 - Clslos - Huasyo
Cohiler: 749992
Emall ¢ i com
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?3 LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO |Codige C3-FOR-PU-A.Groesa
. s .| AGREGADOS Métode dc ensayo parn detcrminar la mass por wnidad de | Version o
ll\\'&(‘nierla lwmen o densidad (*Pose Unitaria™) y los vacios on los agregades [Fecha 04-01-21
especializada NTP 400.017:2020 [Pagima Tdet
Expediente N* 24052022
Nombre del tosistn Boch Ing. Jamx Patrx Poucar Onbucla
Nombee de Ja vesss Evad e las p dades fisico - mechescss de adogui laborados con aserrin de aghomenndo melamisaco para povimento
de wso pestonal, Chupaca - 2022
Ubsesecion Chugmca - Junin
Fecha de emisson 2440822
Castera Tres de Diciemstee - Chupacs
Tipo de materal Arena gruca
1. Peso Unitario Suchto Seco - PUSS
M dee 1 mmmueaien suelta himeds + mas del molde (kg) 6.015 6004 6008
Masa del molde (kg 1595 1598 1595
Mass de ls muest suelta himeds kg 4420 4409 4413
Vokenen del molde (1/10 f*) ~E" 0002832 0.002832 0.002832
Peso unstano suelio amedo m‘) 1561 1487 1558
Promedio peso wmtano suckio himedo (hahn’) 1559
[Promedio peso umtanio sueho seco (hgfm’) 1541
1L Peso Unitario Compactado Seco - PUCS
Mewa de s mrosstes compactods himeds + mass del molde (kg 6514 6,304 6312
Masa del molde (L] 1.595 1.59% 1.595
IMasa de La mestza compactsda hiseda ) 4919 4.50% 407
Vobaenen del molde (1/10 1t E’) 0002832 0.002832 0002832
Peso soitanio compactado himedo (hg/m’) 1757 1733 1756
Progedio peso vmtaco compuceado himedks (pm’) 1736
Proesedio poso wiano sompactado seco m‘) 1716
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacicn realizados por el peticsonana.
DEp b 10 deberh ropexd sin ln esanta del Int salvo que J som on s totaldad (GUIA

PERUANA INDECOFI GP004: 1993)

W\‘deummmm

C3 INGENIERIA FSPECIALIZADA SAC
Av Los Précores N* 1000 - Chikes - Huanenyo - Jusis
Cobilar: M7-Hi892

Eowil
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c LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO _ |Cidige | C3-FOR-PEM-A.Gruesa
3 % AGREGADOS. Densidad relutiva (pess especifice) y absorchim del agregado | Vershin [
Ineonieria grmso [Fecha 040121
—especiairng? NTP 400.021:2020 |Pagina Tdcl
Expedicnte N* | 405-2022
Nomtwe def tesista Bach Ing Janx Patrix Paocsr Oviucls
Noenbre de la tesis  Eveluacion de las propicdades fisico - icas de adoquires claborados con nserin de aglomerado mel pars pa
Je uso peatonal, Chupeca - 2022
Ubieacsden Chupacs - Junin
Fecha de esmsion : M05-22
Cantern Tres de Diciembre - Chiupaca
Tipo de material Arena groesa
1. Datos

1 Masa de la arens superficialmente soca 4 masa del balon + masa del agua ) 9.4

2 Masa de b arens superficialmente seca + mass del bakin ) 6629

3 Maea ded ago (W = 1-2) ) 3065

4 [Masa de ls arena secada al bormo + mass del balon %) 6518

5 (Masa del baldn %) 1629

6 [Masa de bs arena secada al hormo (A = 4.5) (g) 4889

7 Vobamen def baloe V= 500 mi S00

I1. Resultados

| |Masa ospecifics [ PEM. = A/ (V - W) ] (gen) 153

2 Mass cxpecifics o gy woo [ PEMSSS = 300/ (V-W) | (glem’) 158

3 Masa expecifics aparente | PEA = A/ (V-W)-(300-A) | m§ 168

4 |Porcentnje de shmarcim | (500 - A) FA * 100 | 227
NOTAS:
My o ideniaficach Iizasdos por ol p
Dy 0 10 dobera reproducirse i la sutorizacadn escrita dol Isboratonio, salve que s rep sea en wu totalidad (GUIA

PERUANA INDECOPY GP.OO4: 1993)

Realondo y revisado por ¢l lag. Huamasl Salazer Omar Alex

C3 INGENTERIA ESPECIALIZADA SAC
Ay Los Proceres N 1000 + Chiks - Huspaayo - Janis
Cabular W7-8989992
Ersed:
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¢ LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO  |Cidige C3FOR-CHY, .
3 7 AGREGADOS. D imackin del o de humedad total evaporable de | Version 0
| n}T,C'nierla. agregados por secude |Fecha [YFTET]
c‘.ut‘Uq'.l;,ﬂg NTP 339.185:2021 Ii’iah- Tael
Expedicote N* £ 24052022
Neentire del tesista Hach. Ing. Janx Pateix Paucar Oribuels
Neenbre de la tesis Evaluacsn de las propeedades fisico - mesk de adory Iaborsdos con asernin de agh pecap
de uso peatosal. Chupaca - X022
Uitveacion Chupeen - Junin
Fecha de emision 24.05.22
Canters Toes de Dicsernbee - Chupscn
Tigo de maserial * Arona grucsa
1) Mass de s mvesira bumods + mnss de la b "y 6178
2) Mass de b moestra secoda al bormo + masa de [o tame @ (LK)
3) Masa de bs s ® $9.6
4) Masa del agua @ 600
5) Masa de b wcstra secads al boemo & 5222
| QLS o de Humedsd (%5) 115
NOTAS:
M i firados por el p
Elp dh 0o debera repmod: sin la wm esents del laby w, salvo que la repeoducesde sen en s totalided (GUILA

PERUANA INDECOPL: GP 004: 1993)

Realzado v revisado por of Ing. Hesmans Selesae Omear Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Pedceros N* 1000 - Clalea - Huansayo - Junks
Celalar 947358952
Emask: ot lirad Lo
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Anexo 8. Informe de la caracterizacion del agregado grueso

G LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO Codige C3-FOR-A.GRAM ln.
. Versiin 0
Loonieria GREGADOS. Andllsls granulemétrico del agregado fine y groess
neenieria ¢ x [Fechm 840121
especializada NTP 400.012:2021 [Pigina Tde !
Expodienie N* 2405-2022
Noambee del tesista : Bach. Ing Janx Patrix Pascer Orihwela
Noerdwe de ln tewn Evalusciin de ks peopicdades fisico - de adog laborados con aserrin do ag) do mel pars ps
de uso peatonal, Chupess - 2022
Unencion : Chupacs - Junin
Fechs de emssion 2405-22
Cantern * Tres de Diciembre - Chupace
Tipo de material : Pioda chancada de % in.
Abertura % Acumulado % Que
Tamiz () % Retenido id pasa
Im 23.000 0o 0.0 100.0
Yem 19.000 00 0.0 1000
¥ m 12.500 0.0 0.0 100.0
m 9. 500 01 0.3 97
No. 4 4.750 44 847 153
No & 2360 112 959 4.1
Foodo 4 100 0 00
™ % I
TMN Win
MF SH1
Curva granulometrica
1000 e e e i — - - T
wo } | i} -l~— _— - -4~ . —e—
| n
0o i 2t | !
00 1 T T T Y T R— R— N— S - T
l 0o + - r 4 { 4 vyt
/
wo . —_ + ! $ B 1 1 S
’ ©o + u et
' B0 \ / |
20 1 A + 4 t |
200 { ! 4 ——
’
00 ! gt —t 111 1 { 4 4t
- -—-—
” : 100,000
1000 A 1%
- o= o= Cure gandomeics
MF = Médalo d¢
TM = Tumatio maxitme
TMN = Tumado maximo nominal
NOTAS:
1) Muestreo e identificacitn reslizados por el petscwoanc.
D Ely 4 00 deberd reprods in la escrita del lab salvd que la reprodaccaon sea en su totalidod (GULA
FERUANA INDECOPL: GP-004: 1993),
Realizado v revisado por of Ing. Huaman! Saleos Omsr Alex
C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Lon Privceres N° 1000 « Chiles « Humscsyo - Jimin
Celular: 547598992
Email o3 o b 4 com
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¢ LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO |Cadige C3-FOR-PU, in.

3 AGREGADOS. Método de ensayo pars deferminar bs masa por unidud de | Versién 01

Incenieria lumen © demsidad (“Peso Unitario™ ¥ los vacios on bos agregados  [Fecha 04-01-21

NTP 400.017:2020 [Pigina 1 de |

Expediente N* 24052022

Noenbee del tosista - Bach. Ing Janx Patrix Pavcar Ovihusela

Noentee de lotesss  © Eval & las propiodades fisico - de adoqare dos oon aserrin do agh I para pa
de uso peatooal, Chupecs - 2002

Utneacion Chupaca - Junm

Fecha de emision 240522

Canters Tres de Dicsembye - Chupacs

Tipo de material - Piedm chancada de % in
L Peso Unitario Suelto Seco - PUSS
[Masa de la muestra suchia hirmeds + masa del molde lle 17.228 17254 17.227
[Maa del molde g 4,956 4956 4956
Masa s | mueston suchia hieneda kg 12.272 12 298 12.271
Volumes del molde (173 1) () 0002439 | 0009830 | 0.00%a39
[Poso urnitaro sulio himeds deg/m’) 1300 1303 1300
Procnedio peso umstanio sweho himedo Ghgim’) 1301
Promedio peso smtano seelto seco _ Gwm’) 1292
11. Pesa Unitarie Compactads Seco - PUCS
Masa & la moestrs compucticds bimmeds + mass del mobde (ki) 18.566 18 540 18,558
[Masa del molde (kg) 4,956 495 4956
Masa de | muesin compectnda hizoeda lk‘) 13610 13584 13.602
Volumen del molde (173 #%) {m’) 0009439 | 0009439 | 0009439
Peso unitino comguctado himedo kg’ 1442 1439 1441
Promedso peso unitano oocpuctade hunsedo (kghm') 1441
[Prosnedio peso smstano compoctado seco ML 1431

NOTAS:

1) Mu € Wentsfl Lazados poe €l peticd

HHEp 3 no deberd ducirse s la escrita del laboratoeio, salve que la neproduccion ses en su totalidsd (GUIA

PERUANA INDECOPL: OP-004: 1953).

Realzado y reviead por ¢l Ing Huaman! Sskezar Omar Ay

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Lo Procerss N* 1000 - Chibu - Husmcayo - Junin

Cehidor: 97980992

Loil <V genierises pocializada sao i gral com
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cg’ LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO  |Cédige CLFOR-PEMY. in
- 2 AGREGADOS, Denwidud relutiva (pese especifics) ¥ sbsorchin del agregude | Versiia o
oonieria troeso [Fecha [TIET]
G NTP 400.021:2020 [Pagina Tac

Fapabientc N 2405-2022

Nombre del tesista Bach Ing. Janx Patrix Paucar Onbuels

Nombre de b tosis Faluscion de las peoedades fisea - mosdmcss de sdoquines clabarmdes con mserrm de sgkenerade mel pera |

& uso pestonal, Chipeca - 2022

Ubscackon Chupaca - Junin

Fechu do emissm 240522

Canters - Tres de Dicieenbee - Chupacs

Tipo de mmicnal Piadey chancads de Yoo

L Datos
1 [Mass de la muestrs secads al horoo (A) (&) 2958
2 [Masa de la musstre saturads con superfice socs (8) 1) 2
3 [Masa de la muestra saturada destro ded agus + masa de la canestills dentro del ages 8 2846
4 |Masa de la conestilla dentro del agw (%) 978
S [Mass de la rsestrs saturad destro del agus (C) ® 1868
I1 Resultados

1 [Masa especifics [PEM. = AXBC) ) gﬁnﬁ 261
2 |Maso especifi do superficiolm saco [PEMSSS « BABLC)) w'\ 265
3 [Mass especifics sparecte [PE A ~AIA-C)] en’) 291
4 [Poromtaje de abscecsdm [(B-AVA* 100} 1.4%

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionano

HEly e 00 deberd repeod sin la dn escnta del lat salvd que b reproduccadm wes en s tofalided (OULA

PERUANA INDECOPL GPOM: 1993)

Realieado v revasdo por of g, Hussand Salauser Orese Alex

€3 INGENTERIA FSPECIALIZADA SAC
Av, Los Proceres N* 1000 - Cheles - Huarcavo - Jusin
Celular: 27838592
Emall: 3 i com
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¢ LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO E‘” CLFOR-CHY, In.
3 AGREGADOS, De inacion del ide de humedad total ble de | Versién o1
| oonieria agreyados por secado [Focha 040121
|f‘>‘?‘l‘l,l.".l&.":f;1=' NTP 339.185:2021 lm Teel
Expedicose N* 2405-2022
Noenhre del tesista Hach Ing. Jenx Painx Pavcar Onbmcls
Noenbire de ls s Evabuasciin de las propaedades fisico - meciencss do sdogp Iaborsdos con aserrin de agh & para p
de weo pestoral, Cligpaca - 2022
Dincacide Clnpuca - Junin
Fecha de comvién 140802
Canters Tres de Diciamtee - Chupaca
Tipo de material Piedn chancada de % in.
1) Masa de s muestrs bumeds + mam de la tam (&) 7582
2) Masa de ls muestra secada al homo + masa de ln i %) 7539
3) Mesa de s tars ® 986
4) Masa del agin [ 430
5) Masa de ls muestrs secada al hoeno ®) 6553
6) Contenado de Hienedad (3% 066
NOTAS:
DA ¢ sdentifi hizados poe o
DEp . o deberd reprod: s b sutorzacion escrita ded lboratono, salve que Ia reproduceiin sea en su totalidad (GUIA

PERUANA INDECOPT: GP-004: 1993).

Realizado y revisado por ol lng. Huamani Salazar Omar Adex

C3 INGENTERIA ESPECIALIZADA SAC
Av Los Procerss N° 1000 - Chiks - Husneryo - Janis
Cobular 047858002
Fsedd: <3 I | eorn
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Anexo 9. Informe del ensayo de absorcion del adoquin

CIAA 975151126 ) 912880676 | {064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Oriente N° 772

[ CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepoitn

SANTACHL 2 GEOTECNIA Concepadn - Junin

Especialistos ¢n smuclos y pasimentos clansantacruz@gmail com

| ENSAYO DE ABSORCION |
SOLICITA / PETICIONARIO: Paucar Ovituela Jans Patrix
PROYECTO / OBRA : Evatuacion de las propledades fisico - mecanicas de adoquines elabarados con

aserrin de aglomerado melaminico para pavimento de uso peatonal, Chupaca - 2022

MAYERIAL / MOLDE Adoquin 20x10x4 cm 290 kg/em2
UBICACION DE OBRA Oistrito : CHUPACA
Provincia ¢ CHUPACA TECNICO : JSCV
Departamento : JN FECHA @ JUNIO DEL 2022
| Adoquin 20x10x4 cm |
N* DESCRIPCION PESO SECO  [PESO SATURADO % ABSORCION
1 ADOQUIN PATRON 1927 2032 545
2 ADOQUIN PATRON 1935 2042 5,53
3 ADOQUIN PATRON 1929 2037 5,60
promedio % de absorcion 5,53
N* DESCRIPCION PESO SECO  |PESO SATURADO % ABSORCION
1 ADOQUIN AL 5% 1698 1900 11,90
2 ADOQUIN AL 5% 1689 1900 12,49
3 ADOQUIN AL 5% 1690 1895 12,13
promedio % de absorcion 12,17
N" DESCRIPCION PESO SECO  |PESO SATURADO % ABSORCION
1 ADOQUIN AL 10% 1575 1785 13,33
2 ADOQUIN AL 10% 1560 1785 14,42
3 ADOQUIN AL 10% 1568 1795 14,48
promedio % de absorcion 14,08
N° DESCRIPCION PESO SECO  |PESO SATURADO % ABSORCION
1 ADOQUIN AL 15% 1380 1650 19,57
2 ADOQUIN AL 15% 1378 1635 18,65
3 ADOQUIN AL 15% 1395 1665 19,35
promedio % de absorcion 19,19

)
CIAA SANIA é!//-"l“" PN L///F[K
o ,%/ ) o s
' \}l‘ |
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Anexo 10. Informe del ensayo a compresion del adoquin a los 7 dias

CIAA 9751511268 1 912880676 / (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Orionte N° 772
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Cancepasn
SANTACHLUZ GEOTECNIA Concepdén - Junin
Especialistas en suckos v pany imentos classantacruz@gmail com
PROVECTO E 0 kaa propecades faico - mecinieas de sdoquines sltb 20N searvin do ag slaminico para pardmento de U
posiooal, Chupecs - 2022
SOUIOTANTE  Paucsr Orhueta Jans Pstrix
Presartecan Ao guin 20010K8 om
¥ o do deedo 280 hgiom?
| RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS il
FECHADE | FECHADE | EDAD | DIWENSIONES fmm)|  CAAGA 0E RESISTENCIA A LA
DENTIFICACKN wie
VACADO | mOTURS | (deg) o T avens Tacro] POTURAMG) | COMPRESION hakm2)
Faron 50022 | owa2 | 7 1980 [ w00 | a0 70140 0.7 209
Pazon 8052022 | owe02 | 7 2000 | w10 | 420 06290 M55 1185
Favon M052022 | 0w0sNZ | 7 2000 | 100 | <0 54300 3215 1105
5% W82 | 0weXR | 7 W0 | 1000 | 0 55200 2795 5
% 205022 | 0W06RNZ3 | 7 w0 [ 1000 | 410 61260 3053 1056
3 20502 | 0M0602 | 7 200 | w00 | a0 61750 088 1085
10% 26052022 | owen2 | 7 19680 | w10 | €0 2590 2128 733
0% 005202 | owe02 | 7 1960 | 000 | 410 4580 245 75
0% wnsaz | ovenzn | 7 W90 | wop | &0 44350 213 765
15% 2006022 | oaosz | 7 1080 | 1000 | %00 25620 128,1 42
3 2WOSNR | 00060022 | 7 030 | 1000 | @0 | 220 1364 70 2
15% 2806022 | evexn? 7 1930 1010 00 80 1380 76
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Anexo 11. Informe del ensayo a compresion del adoquin a los 14 dias

CIAA 975151126 | 912880976 1 (064) 581408
SAN'TA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Orente N* 772
CRUZ ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepcion
sovra ez | GEOTECNIA e - e
Espocialistas ca soclos v pay smentos com
cimasantacrur@gmall.

PROYECTO Evaluscion de las proplecades ficico - mbMMameMndawmmnbommam
peslonel, Chupaca - 2022
SOLICITANTE Pauce Oriwels Juns P

Presentscon Adogun 20x10x4 om
¥ ¢ de dboto 290 kg'omd)

1= RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS ]
FECMADE | FECHMADE | EDAD | DIMENSIONES Imm)|  CARGADE RESISTENCA A L&
IDENTIFICACION TUR COMPS %Fe
NN R ] 4 LARGO | AncHO [ ALTuRA o aag
Zaror 2805202 | 10622 | 1 200 | woe | p 78246 3912 1349
Poron 2052022 | 10002 | 14 210 | 90 420 76525 383 1 2.1
PaYon a2 | vovmz | 200 | woo | 420 T79%0 3368 1343
5% 8052022 [ 106202 | 1 1960 | w0 | a@p 74000 3700 1275
5% 2052022 | 1106202 | 4 200 | 80 4ap 12980 3849 1208
% M05202 | 1wos2 | 1w 010 | 1000 20 73000 2650 1258
10% W06z | yweNz | w 200 | 990 4.0 49950 2454 84j
10% 28052022 | 1OOR | 1 8.0 900 41,0 50850 2535 6874
10% 20052022 | 1002022 | 14 | a0 990 20 45850 2233 5.1
15% 2OS02 | OO0 | 14 2000 080 Q0 X050 %03 622
"% 20502 | 11082022 | 14 1960 | 80 400 32890 1645 567
% 0502022 | 1082022 | 1 1980 | 00 400 38380 1769 810

¥ ANOEATD
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Anexo 12. Informe del ensayo a compresion del adoquin a los 28 dias

CIAA 75151126 / 912880976 / (064) 581405
SANTA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS Av. Orlante N* 772

oo LA ASESORES SANTA CRUZ SCRL Concepoisn
SANTA CRUZ CNIA Concepadn - Junin
Especralistas en suclos y pavimentos N - P

FPROYECTD Ewummumwufm-mm-umudmaummuwmmmmmbum
peaional, Chupaca - 2022
SOLUGTANTE Pauvar Orihusts Jaos Patrix

Presantacon Adogaen 20x 10x4 om
¢ de deofio 290 kglom?

| RESISTENCIA A LA CONPRESION A LOS 28 DIAS ]
veNTIRacke | FECHADE | FECHACE | EDAD [ DIMERSIONES (nm)|  CARGACE RESISTENGIA A LA Fen
VACIADG ROTURA | (dwa) | 1ARGO | ANGHO | ALTURA | AOTURAMg) | CowPRESION Ihgrom?) :
Pafron B/OS2022 | 202 | 2w | 200 | oo [ 116320 5816 €005
Pator MO52022 | H08202 | 28 190 | 930 2, 113364 5% 8 1955
Paiun ween022 | 2508202 | 28 | 2010 | w00 | 40 115588 ST7A 1952
" W052022 | 250802 | 26 | 2000 | a0 410 3900 4595 1618
5% 2005022 | 2506022 | 28 | 2000 | 1010 | 410 29560 4823 955
5% 28052022 | 20622 | 2 180 | 080 20 85380 1200 1482
10% 2205202 | awex22 | A | 2m0 | o 420 55040 082 [
0% 80572022 | 28062022 28 000 1000 400 4790 258 2.7
0% 205202 | /082022 | 2 | wop | 000 | 430 | 5708 25,2 9,3
5% W05202 | 50502 | 8 1980 | @0 20 Qe 2107 127
1% 80607 | 205202 | 28 920 | w0 410 4050 2053 702
15% We2 | M0z | = wel | %0 400 38546 182.7 604

CIAA SANIA/CRUZ SRL
AGORAT
cONCAF10 J A5FfiTANO
“IWiER SANTA CRvE VELIZ

£ sonmernents
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Anexo 13. Panel fotogréfico

Fotografian.®° 1

ZL91 8L/9/2202

de
AAM.

Comentario: Adoquin patron con 0%

s

otografian.° 2

2022/6/18 16:15

Comentario: Adoquin con 5% de AAM.

Fotografian.® 3

S —_—

T R

2022/6/18 16:19,

Comentario: Adoquin con 10% de AAM.

Fotogra

=

fia n.°4

2022/6/18 16:20

Comentario: Adoquin con 15% de AAM.

Fotografian.°5

SZ:91L 81/9/2202

Comentario: Adoquines con 0%, 5%, 10%

y 15% de AAM.

Fotografian.° 6

2022/6/18 15:54

Comentario: Muestras de AAM.
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2022/6/18 16:03

Comentario: Muestra de agregado grueso.

2022/6/18 16:06

Comentario: Muestra de agregado fino.

Fotografian.°© 9

3 \e 58
2022/6/18 15:56

Comentario: Cemento Andino Tipo .

Fotografian.® 10

L g znzz/ma 15:57

Comentarlo Cemento Andlno TIpO Iy

muestras de AAM.

Fotografla n 11

2022/5/27 13:44
_— )

Comentario: Corte de aglomerado
melaminico para la fabricacion de moldes
para el adoquin.

Comentario: Armado de los moldes de los
adoquines.
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2022/5/27 14:16

Comentario; Armado de los moldes
haciendo uso de diferentes herramientas.

Comentario: Pesaje del material a usa en
la fabricacién de los adoquines.

Fotografia n.®° 15

Iy

Comentario: Pesaje del material a usa en
la fabricacién de los adoquines.

rafian.®° 16

2022/5/28 11:05

Comentario: Mezclado de los materiales
para la fabricacion de los adoquines.

Fotograf[a n.°17

J
2022/5/27 17:06

Comentario: Mezclado de los materiales
para la fabricacion de los adoquines.

Fotografian.® 18

2022/5/28 17:14

Comentario: Vaciado del concreto en los
moldes de aglomerado melaminico.
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2022/5/28 18:18

Comentario: Vaciado del concreto en los

moldes de aglomerado melaminico.

Fotografia n.® 20

2022/5/28 18:18

Comentario: Desmoldado de los
adoquines.

Fotografia n.® 21

2022/5/29 10:50

Comentario: Desmoldado de los | Comentario: Desmoldado de los

adoquines.

adoquines.

Fotografian.® 24

A

- ] 2022/6/4 09:08

Comentario: Adoquines sometidos al
ensayo de resistencia de compresion.

3 !

Comentario: Adoquines sometidos al
ensayo de resistencia de compresion.
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rafian.° 25

2022/6/11 07:20

guines sometidos al

Fotog

rafian.° 26

2022/6/11 07:36

N

Ado

Comentario:

Comentario: Adoquines sometidos al
ensayo de resistencia de compresion. ensayo de resistencia de compresion.
Fotografia n.® 27 Fotografia n.® 28

2022/6/18 16:30

Comentario:

adoquines.

B
’ 2022/6/18 16:31

Comentario: Curo de los ad

oquines.
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Anexo 14. Certificado de laboratorio

BUREAU VERITAS

Certification

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

Contracting Eraty” Av. Los Procerss Nio. 1000 Chilea, Muancayo « Pen)

Bureou Veritas Certification Hoiding SAS - UK Branch certifies tha! the
Mansgemanit System of the above orgonrsation has been audited and found to be
N accortfance with the requirements of the management System standards

detaded below

ISO 9001:2015

Scope of conmfication

ENSAYOS DF LABORATORIO DE SUBLOS, AGRECADOS, CONCRETD Y FAVIMENTOS.
CONTROL DE CALIDAD DE OBNAS DE CONSTRUCCION,
ESTUDIOS DE MECANICA DE SURLOS.

No aplicatidad. 63 Disefo y desarrolio de lus productos y servicios
LABOSLATORY TESTING OF SONLS, AGGREGATES, CONCRETE AND PAVEMENTS

mmacm

Won appUCAtiny B3 Desagn and deveiprment of producty And servics

Ongnal cycle start Oado 02 May-2022
Expry date of previous cycle NA
Cartification AuaR dete 18-March-2022
Cartification cyche start date 02 -May 2022

Subyect to M0 CONBMUNG 3332y Operaton of the Orpancaton s Managemend Syster
his corifcate expwes on' 01 -Mey- 2028

Certificate No. cotesamuy Vernon: No, « feaw cate 02 Mey2v22
Previous Certficate No. wa

LAR Conficms Timgtan smgh ote we | 10 i Ounmen 17, 200
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Y

CALIBRACIONES
PERUS.A.C.

Anexo 15. Certificados de calibracion de los equipos

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e instrumentos de
Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION ~LMF-015-2021

Laboratorio de Fuerza Pag. 1de 2
Expediente 2012
ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ
ook SOCIEDAD COMERCIAL DE
o RESPONSABILIDAD LIMI SOC.COM .RESPONS.
LTDA
Direccién AV. ORIENTE NRO. 772 (FRENTE A FABRICA DE
EMBUTIDOS HUAYCHULO) JUNIN- CONCEPCION - . conificado de calibracion
CONCEPCION documenta la trazabilidad a los
Instrumento de M i patrones nadonales 0
ul edicion Mmmm&uyosmaa@s“ S O
Madquinas de Ensayo de Tension / Compresion | inidades de la medidon de
acuerdo con el Sistema
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL) intemacional de Unidades (3,
Alcance de Indicacién 100000 KGF
Los validos en el
Marca (o Fabricante)  TAMIEQUIPOSLTDA L s en
Modelo TCPO38 soligtante le  comesponde
NaGmero de Serie 507 disponer en su momento la
\dentificacion NO INDICA ejecudon de una recalibracion.
Procedencia COLOMBIA ;
nificado
indicador delectura  DIGITAL mishis i
Marca (o Fabricante)  HIGH WEIGHT pardaimente sin la aprobacién
Modelo NO INDICA por esait o del laborat orio emisor.
Namero de Serie 507 i " -
Identificacion NO INDICA myuhmmmm_
Procedencia CHINA
AlcancedeIndicacion 0 KGF A 100000 KGF
Resolucién 10 KGF
Transductor de Fuerza TRANSDUCTOR
Alcance de Indicacién 70 Mpa
Marca (o Fabricante) ZEMIC
Modelo NO INDICA
Namero de Serie NO INDICA
Fechade Calibracion  2021.11-17
Ubic. Del Equipo INSTALACIONES DEL SOLICITANTE
Lugar de Calibracién LABORATORIO DE FUERZA DE CALIBRACIONES PERU SAC

. Fechade emision
Ep,:

Jefe del laboratorio de calibracién

147

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe
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PERU S.A.C.

@ CALIBRACIONES

LABORATORIO DE METROLOGIA
Serviclos de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de

Medicion

Indusiriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LMF-015-2021

Laboratorio de Fuerza

Pag. 2de 2

Método de Calibracion

La calibracién se realzé tomando como referencia e método descrito en la norma ISO 7500-1 /1SO 378 ,
Verificaci 6n de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tensi6n / Compresion
Verificacién y Calibradi on del Sistema de Medicion de Fuerza.

Trazabilidad

Se utiiizé patrén calibrado con trazabilidad al S, calibrado por la Pontificia Universidad Catélica del Perts
Con Certificado N°  INF - LE 238-19

Resultados de medicion
Lectura de la Lectura del patrén Caiculo de efrores X
méquina (Fl) pwars”| Sagunce | Tereaa Promedio T Incertidumbre
% kgf kgf kgl kgf kgf q(%) | b(%) U(%)
10 10000 10006 10005 10005 10006 00 0.0 024
20 | 20000 20010 20010 20010 20010 0.0 0.0 024
30 | 30000 30010 30010 30010 30010 0.0 0.0 0.24
40 | 40000 40010 40010 40010 40010 0.0 0.0 024
50 | 50000 50010 50010 50010 50010 0.0 0.0 024
60 | 60000 60020 60020 60020 60020 00 0.0 024
70 | 70000 70020 70020 70020 70020 0.0 0.0 0.24
80 | 80000 80030 80080 80030 80030 0.0 0.0 0.24
90 | 90000 90040 90040 90040 90040 0.0 0.0 0.24
100 | 100000 | 100080 | 100080 | 100080 | 100080 -0.1 0.0 024
lLect ura maquina 0 0 0 i 0 0 Eror max. de
cero cero(0)=0.00

Temperatura promedio durante los ensayos 18.0 °C; Varacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C. ,‘\o‘.gs P"eo.

Evaluacion de los resultados

Los errores mmmdoaeﬁredMyd10(ﬁddrangomMcmﬁdaadomwpmbsm

méximos permitidos establecidos en la norma ISO 7500-1.

Observaciones

* Se coloco una etiqueta aut oadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"
- Laincertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Per(
Telf.: (01) 397 8754 Cel.:. 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe
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ALIBBATEC S.A.C. .ot s

LABORATORIO DE METROLOGIA

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0248 - 2021
Lahoraiario de Masas
Pagina i de 4
1. Expediente 02779-2021 Este ficado de $n d
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. b les, que Ios
de la medicion de acuerdo con el Sistema
3, Direccion Av. los Proceras Nro. 1000 - Chilca - |ntamacional de Unidades (Si)

4. Equipo do medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

Huancayo - Junin

BALANZA ELECTRONICA
30000 g

19

1 9

]

OHAUS

R21PE30ZH

8342167607

209

CHINA

NO INDICA

2021-10-28

Los resultados son validos en el momento
de la calibracidn, Al solictante le
COmesy disp on su a
ejecucién de una recalibracién, 1a cual
estd en funcdn del uso, conservacdn y
mandenimieno  del  instrumento  de

onoa

ok gl

CALIBRATEC S A C. no s responsabiliza
de |05 perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecusdo de este instrumento, i de
unad incosrecta interpretacion de jos
resuftados  de | calbracitn  aqui
declarados

Este centificado de calibrackin no podré
ser reproducido  parcisimente  sin @
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite,

El certficado de callbracton sn firma y
sello carece de valkiez

Fecha de Emision

2021-10-25

@913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .ehsmmems

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0248 - 2021

Laboratorio de Masas
Pigias 2 de 4

6. Método de Calibraciéon

La calibracion se realizé segun el método descnto en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase NI dei SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de CALIBRATEC SAC,
Avenida Chilion Lote 508 - Comas - Lima - Uima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20.3°C 204 °C
Humedad Relativa B5% 65%

9. Patrones de referencla

Los resultados de |a calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP),

Trazabédad Patron ubhzado Centificado de calibracion
METROWL ‘:‘:f::E&sﬁ‘a:? M.0887.2021
p— T —
METROIL *’ﬁgﬁf ;‘::;u’,‘"’ k8 W-0726.2021
e oo e e —
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO TA774.2021

10. Observaciones
- Se adpunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO
- (**) Cddigo indicada en una etiquets adherido al equipo,

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
HCALIBRATEC SAC

@913 028 621 - 913 028 622
#0913 028 623 - 913 028 624
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0248 - 2021
Lahoratorio de Masas
Fagnaided
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura
Medicion [Cargalt = 15,000 g argal2 = 30,000 ‘D
N® I{g) |aL(mg) | E(mg) 1(9) |at(mg) | E(mg)
1 14,999 200 -700 30,000 600 -100
2 14,009 100 -600 30,000 500 0
3 14 998 200 -700 30.001 800 700
4 15,000 500 0 30,000 400 100
5 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 500 0 30,000 400 100
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 14 888 300 -800 30,001 BOO 700
9 15,000 500 0 30,001 700 800
10 15,000 400 100 30,000 400 100
Diferencia Maxima 200 Diferencia Maxima 900
Emor Maximo Permisible | + 3.000 | Eror Maximo Permisibie| 2 3.000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
. de las Inicial Fnal
s ~ cargas Temperatura | 203°C | 204°C
Posicion Determnacidon gel Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Carga | Minima® I (@) AL(mg) | Eo(mg) Lig) 1(g) AL{mg ) E(mg) Ec(mg)
1 9 200 -700 10,000 500 0 700
2 10 500 0 10,000 500 ) 0
3 104g 10 500 0 10,000 10,0C0 400 100 100
4 g 300 -800 9,999 200 700 100
5 10 500 0 10,000 500 0 Q
“ Valor entre 0 y 108 Efror maximo permisible + 3,000
-

@913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

© Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

NCALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .tensmmems

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0248 - 2021
Labovatorio de Masas
Piging S de 4
ENSAYO DE PESAJE
inicial Final
Temperatura
Carga CRECIENTES DECRECIENTES %
Lig) | 1@ T auma)] Ecma) |- .. e
0 0 500 0 Ec(mg) 1(9) AL{mg) | E(mg) | Ec(mg) (2mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 | 1,000 400 100 100 1,000 500 0 0 2,000
5000 | 5000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,001 800 700 700 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 600 -100 100 | 14,989 400 -900 900 3,000
20,000 | 20,000 500 0 0 19,909 300 -800 -800 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 24,999 200 700 -700 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 100 | 30,000 500 0 0 3,000

** error maxmo permisibie

Leyenda: L' Cavga aplicada a la balanza AL Cargs adicional E 5. Error en cero
I Indicacidn de fa baianza. E: Efror encontrado E ;. Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U =2 x \/{ 03601111 g + 00000000005 R )
Lectura corregida me = R + 00000040 R

12, Incertidumbre
La incertidumbre reporiads en el presente certficado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamenta 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en fa calibracion. La mcertbdumbre indicada no incluye una estimacion de vanaciones a largo

plazo
Fin del documento
i \' . —— — S— e ——
© Av. Chiilon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
33:2 ggg gg; - g:g ggg ggi © ventascalibratec@gmail.com
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KOS50D0 METROLOGIA S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA
CON REGISTRO N°LC -006

Certificado de Calibracion

Calibration Certificate

N° Ci21-C-0584

Cliente: 3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC Este Ceriicado de Caltvackn documenta la trazatildad a los
ot parones Nacionales ¢ Intermadionales, que realtzan las undades ce
A 9 medida de acuerdo con of Sistena Intermacional de Unktades (51
il:'owon. Av. Los Proceres N° 1000 Urb, Cercado  ynse0n0 METROLOGIA SAC. mantene ¥ cattra sus patrones

- {JuninHuancayo/Chilca) de refersncia para garantizar la cadena de trazabildad de las
Instrumento de medicion: HORNO medciones que realizs, asi mEmo  fealza  cerfficaciones
[FUR— metrologicas @ solcfud de los inleresados y brnda asisienca
Marca KAIZACORP fecrica en temas relaconados al campo de l metrckogia en &
Bax ndustria peruana
Modelo: STHX-1A Con o fn de asegurar b caldad de sus medciones &f USUarD
e deberta recalbrar sus st tos a mervaios
Numero de Serie: 200611
Sovnd Nander
Identificacion: C3H-003
Murticatn The Caftraton Carticals doameds e fossdly (o nebe o fematons

T z REtiTr et malle the Ler S TastLTETRT! XTOUNG b Su kriaora) Syiter
E:g:r»do Calibracion: Laboratorio wrosra

s e NOSE000 VETAX OGA SAC nyports aw’ cuibutes A% stewierst o/ rfwwoce 1o
OrdondoTriup: 0702101930 gaswiiee Pw clam of Sucestlly of Be rmmseswts maoed. 23 wal a3 Se
Wam Order retvkgcs cortfcmonm melse of Mw mgumt of Re Srewced pates e’ ofes
Fecha de Calibracion: 2021-11-12 NOTNCH arastrce o mTI dsied b the FesoDg A Y Peuer ety
Pl o b oder & swee te gualty of Tesnreverts Se une sAods mcattuts b

s oa FISUTETE o ©OTETEY Il
Fecha de Emision: 2021-11-16
Dwe of izaw

CARACTERISTICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Charscterstics of the caltaarnd ctgct

Tipo de Indicador: Digaal Tipo de Selector: Digital

Tiee of nsicatng dewce Type of 1ol pant devce

Intervalo de Indicacion: Noindica Intervalo de Indicacion :  -100,0°C 23000 °C
racae of refcaton Irtwruse of nSCan

Resolucion: 01 C Resolucion: 01 °C

Auscheon Memabton

Tipo de ventilacion: Forzada Carga utilizada (%): 0%

Tyoe of rartiiston Uinet loee’ W)

Superficies internas: 2 Temperatura de cal.: 00 °« x 50 C
o e Contreean eyt 1100 ¢ £ 50 °C
Posicidn de ventilacion: No especfica

Fostiny of reettiaton st poird

METODO DE CALIBRACION

Catrason Mo

La Cdlibracion s2 ha realizado mediante &3 determinacion de la %emperatura, por comp

on drecta do el procedimiento, PC-018-

“Procedimiento para la Calibracidn o Caracterizacion de Medios {sotermos con aire como medin termostatico"-SNAHNDECOPI {Segunda Edicidn).

Catrann e setomwt by T By drner folkwery the soceduw FC- 245 Trocerim tr cafdraton or charscieurmion Wess schwrel a° 47 Sertometc eeats

SNM INDECORY (Sacaret Eaton|

Coordinador del SIG Supervisor de Laboratonio
5GCy Cavetrety
Daniel Torres Diaz

FO4AB-2.3 Version: 3 Aprobada el 2021-02-20 Paghatced

Prohibida la reprodksccién total o parcial d di sinla tencién de K do M logia S.A.C. Este documento carece de validez sin sullo y firmas correspondientes
partiol or total reprodicnion of tis document /s o withou! of Fosrodo

t 90 SAC, Thiy document (s mot vald mithout the respective stomp ond sipnature
Divecchon: . Chota 1161 - Uma- Peril | Tekfonos: {+ (51-1) 619-8400 | Anexo Ventas: 1414 | Anexo Laboratorio: 1406 | £ | wwmkossomet com
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COMN REGISTRO N° LC - 006

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

INACAL
Dk - Pari

[k R,

==

KOSS000 METROLOGHA 5.4.LC.
By MG - 08
N® CI21-C-0584
PATRON UTILIZADO
Sranamt Lae
Nombre del patron Cadigo de pairdn yio serie del patnin N da Cerificado Trazabilidad
Swrded wame Seanae! cooE BODT BB owiicals number Tracwabiry
Termémetm digital mulicanal PT-TMUL-06 ! 2031358 TD21-C-0082 KOSE000 METROLOGIA SAC.
PT-TRALIL-08 / 200 18 TOI-C-o0az WOSS000 METMOLOGHM SAC

con incerfidumine de caliracion
o mayor a 0,20 °C

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE LA CALIBRACION

Enviarsasd Candioa durng Caltraton

Temperatura lnicial: 10,0
e TaTee sy
Temperatura Final: 10,1

Final Tempermure

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DENTRO DE LA CAMARA DEL EQUIPO

Cowrisaror of the MvmoeT sunds fhe chambs: o fhe squDment

— < | _
C 52 - = La 53
e i !
LT =g ! B
P M h
| 5
5 ' .
-51|.- _________ B -?5-4 ‘
H H i 1
[ L] i 1
i 5T ----- B il maeel P
a1 o —
b s L [ -
[} e ]
1 M 1 P
[ [
___‘/_" ________ L_‘
cl b1
Fr f 58

## = Sensorde Temperaturs

A, B ¢ Dimensicres del volumen inlema.
a,.b, ¢ Apoximsdamente ente 1110 y 114 de l== de las dimensiones del volumen infema

Los sersores 53 v 510 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles

Ubicaciin de parrillas duramte la calibracian:

Locaioa of geifa devng cmibmin
Distancia de pamila superior desds ks base interna:
Cowarce bon uppar el Fe e e

Distancia de pamila inferior desds la base intema:

Costarsc m S ows gl e com

31 om por encima de la base.

Mor sbore e Ame

10 om por encima de la base.
Voo baiow the bamw

Version 3 Aprotado &l 2021-02-20

Humesdad Iniciak 45 %hr
TR MeTECATY
Humsedad Final: 4 %hr
e/ Hurediy

Dimensiones infernas

drewrzal derarasara

A= 450 om
B= 450 om
C= 360 om
Ubicacidn de los sensares
Frobe poa o
ai= 10 om
bi= 85 om
ci= G0 om
m= 70 om
bz= 70 om
@@= G0 om

Pagina 2de &

total o pasciald
wartial or total repreduction of fis document /s theout awtosination of Kesmsh
Direcchin: . Chata 1160 - Lima- Perll | Tekfonos i+ [51-10619%-B400 | Aneso Ventas: 1474 | Ane Lab

winla g de Kossoda i jm 3.4, E

te validex uin snlle p firmas cormupandiestes

AL, This document (s st vald mThout the rempeciive siamp end sgnats
1405 | E-mail

a | wwm knssamet.oom
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA (r BA-Pari__
CON REGISTRO N° LC - 008 ey

KOSS000 METROLOGHA 5.4.C.

eyistrs M1 - 008

N° CI21-C-0584

POSICION DEL COMTROLADOR [ SELECTOR ANTES DEL AJUSTE
Crwvur prarior - saleon s beiore

Mo sa realizd el ajeste.

No adjusimant nas made

TEMPERATURAS REGISTRADAS DURANTE LA CALIBRACKIN

Macorind Tiempersiure dusing calbraion

TEMPERATURA DE CALIBRACION 800 ¢ + 50 *C

L— Indicaciones corregidas de los 10 sensores sxpresados &n °C Toprem. AT,
Correcied ndcaor of 15 seuoeT arpmes e 'O
i 51 a2 53 54 53 =8 &7 58 58 510 b o
255 o4 03,0 (1] ¥ (1] [ [T (] ] [EE] [FX] 32
B R ] 2.8 B3 0,3 0.7 ] LT :E-] LY ] LEE 821 32
o] o4 .7 LR 0,3 o - E] 03z -] L] LET s20 33
k] 80,3 &0 LR 60,1 013 ] LT e 621 LEE] 81,8 34
1] [ ] .7 LI 5.2 LT ] LR 1] L] LER] 820 34
1] 80,5 vy L] L | mE e LT -:1 ] L+ ] LEL 822 31
0] 80,3 e ] LN 5,3 LI ] LET a7 0. LEE 820 34
Bz B4 7 LR o2 LK ] LR 1] 023 LEF] 818 34
1] o4 .7 013 o3 o7 i E] 03z 1] LY ] LEE! 820 33
EEL ] 1] 3,0 L] 0,3 e 2 LT a7 2.5 LEL B2z 34
1] R ] 628 L] 60,3 BE 0 024 a7 2.8 LEL 822 32
] B04 527 LAY 0,2 LIT 81,0 LT =1 ] 2.3 LEL 820 34
[T &0, e LN 0,1 LUK ] LET 1] 0.2 LEE! [2F} 33
B 80,5 7 LR 5,3 LIE ] LET :E-] LY ] LEE! 818 32
EEL ] 80,5 &30 LI LT o7 0 LT 1] . LEL B2z 34
1] B4 6.0 013 o3 LIT i E] 03z a7 2.3 LEL 82,1 34
o3z [ H] ] 6.3 LIN o2 013 - E] LR a7 2,3 LEE! 81,8 33
o34 o] 80,1 625 BogE 0,1 014 &7 LEL) =1 ] 2.2 833 B8 Y.}
0038 ] 80,5 &30 LI L] LAT B LT 1] L] LEE 821 31
0038 ] 1] v LI LT ] nzo o2 LET 1] L+ LEL 822 a2
D040 EEL ] o4 7 03 5,3 LAT ] iR a7 LY ] LEE L) 34
oAz 1] 80,2 e LN o2 LIE e0,7 LR -:1 ] LY ] LEE 818 34
DOad ooz o4 .7 013 LY pE e 033 a7 2.3 LEE 821 33
D048 1] B4 62,8 L] LY 0.7 o, LT a7 2.5 LEL 821 33
o048 asn a3 &z.8 B3 80,2 e o 832 T 2.4 Bag [=11] 1. |
o080 L] e04 620 01.0 5.3 LAT 1] LR -:1 ] L] LEE 820 33
oAz ] B4 Lvd:] 03 5,3 0.7 ] 03z -:1 ] L] LEE 820 33
[T B4 7 L] L] LT 10 LR 1] LY ] LEE L) 32
B 1] &3,0 LI L | LIT K] LT a7 L] LEL 822 32
0050 1] o0 4 oz.0 A 0,3 oe [ k-] 031 [-xK.] oz.4 LEE! %3] i3
01:00 ] o4 62,7 /1 60,3 01,8 80,3 LET 83,5 LY ] LER] 820 32
T.PROM. 600 o4 6.0 [T 0,3 o7 &1 03z =1 o4 0as Temperatura
T.MAX 602 1] &30 L] LY ] nzo o1,z LET 1] 2.0 LET promedlc
T. WM EET 80,1 625 B0 6,1 014 e0,7 nzs =] 621 LEE! general
o o4 03 0.3 L] (L] 05 0,3 o 0,3 03 03 g0
RESUMEN DE RESULTADOS
Aanrs = mauts
PARAMETROS VALDR INCERTIDUMBRE EXPANDIDA
AwaTam s Falue Expanded
Waxma femperaira regisirada duranie la calracion BT 03 C
arms BTl BT At CEEET
Minima femperatura registrada durante |a calibracidn 80,1 °C 03"C
T rma e wooesd Tang
Diesviacion de Temperatura en el Tiempo (DTT) 04 "C 0i1°c
Tompersirs devmior o frw
Desviacin de Temperatura en el Espado (OTE) 33 °C 02°C
Tammacsiog Sevmbar o1 P gcn
Estakilidad [ £ ) 0,30 °C 0,05 °C
Siatrify
Unifomidad 35 °C 02°C
Ly
FOLAB 23 Version: 3 Aprotado el 2021-02-29 Pagina 3de 8
Frahibidas L reprodss | & pasrcial de st d sinla tencidm du Komsoda Metrologin S.8.C. Ete d da validex sin iulls y fi i

partial or ietal eprodyction of iy document s o A without owthadnotion of Beamedo i LA mmmmmrmmmhewmmmn‘wm
Direcchin: . Chata 1161 - Lima- Penil | Tekfonos i+ [51-1) 619-B400 | Aneso Ventas: 1414 | Aneso Lab Tk | E-mail q | wewrm ks somes com
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N° Cl2

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS DURANTE LA CALIBRACION

Tarparsiurs sishify grap g e calbrafor

INACAL
D - Pa

=

ayistrn LG - 008

1-C-0584

TEMPERATURADE CALIBRACION 800 "¢ + 50 *C
Nivel Suparior
LT
=0
o
. . . N N
2 =
'; LR A N - A R NS - L - I - e R (-
- » - - & | &
'5s.:::-.:_.:-t:..--:_t.-.t.:;i.gt--..:.:
=0
=0
AR EELEFITER EEEAS ISR EARES EIEEIEEESEEALIE LT EENERENEELELENELEL LEE LTIy
o
= an = 13 2" ma P @z m 2 1y T4 miz m= =
Tiwmpa ik ma
LI = = = = Lintis Spariar o inbaricr e i Suxzarice w infaney - IncHigumb
Sarmr 51 Semor I *  Sarmr
L Semor 5
Nivel Infericr
LT
LE T
o oo |* 4s e |z #|# + o Lk & e F|H e f £ & | ¢ o5 5|
-] LT
- B L e e B L T B AT L e
]
[ T e I T B B e B B R T R e B T R EL 1 R IR EL S I e A
=g
q e o g H L] a X o oz x oo X+ e H o
Tamgs e e
® e = = = = Limis Scpavicr u inkericy Limils Suparior a Infrior */- Incarcumbrs
Sarmxr 58 Semer 5 *  SemorSI0
- Earma 58 Sarmor ST
FOLABE-Z-3 Version 3 Aprotado el 2021-02-20 Pagina 4 de 8
Frohibid L " | o parcinl da site o sinla e e K ¥

pcrlrﬂh'wﬂwdmﬂwnmoﬁﬂummr&, theut ausborinat
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
Kusso MET ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA {r
COMN REGISTRO N® LC - 006

KOSS000 METROLOGIA S.4.C.

Bagistrn WL - 008

N° CI121-C-0584

TEMPERATURAS REGISTRADAS DURANTE LA CALIBRACION

Pscorsad Thempersiurs during calbrron

TEMPERATURA DECALIBRACION 1100 T : 50 'C

— L Indicaciones corregidas = los 10 sensores axpresados &n °C T.prem AT
Correcmd indcmors of 15 sy apmnes e 0
T TC 51 52 53 4 53 =8 7 58 58 it it
] e 1084 1107 081 1085 1088 1080 1124 1943 1124 102 &3
o0z 1A 1084 1101 q0B4 085 084 1083 130 1948 1T 103 83
D4 070 1081 1107 082 1084 1005 1082 MZT 1943 1128 1M0,3 a0
] 072  103F 1108 1075 1084 1048 1077 123 1942 1122 1Mo as
] 070 1088 1107 M08 081 1088 1081 1123 1942 1122 1m0 ee
L oat] 10848 1083 1190 083 0&6 1085 1083 1123 1948 1124 1M03 83
oz oTo 1084 1190 1084 1084 1085 1082 A 1945 1128 104 83
ar] 072 103 0T M08 1083 0AT 1081 MZT 1944 1122 102 83
] oT0 1088 1108 080 08 1088 1078 1123 1948 1124 1904 &8
oot 068 1081 1107 081 1083 1088 1080 128 1942 1124 1m0z B4
] 070 1083 1108 1083 084 1085 1082 1128 1945 112a 104 B4
22 072 1081 1190 084 081 0T 1082 1128 1947 1124 103 a8
w24 074 1082 1107 080 1082 1005 1080 128 1944 1123 102 83
] g 1080 1108 1080 10841 1048 1080 124 1944 1122 M0 84
] jpa 1082 1108 1083 085 080 10841 1128 1945 1123 103 B4
30 070 1083 1108 1083 1083 080 1084 MZT 1947 1128 104 B4
3z 072 108@ 1103 1080 1082 1088 1077 M2 1944 1122 1Mo a4
o34 070 103F 1104 084 084 1D0A8 1078 1123 1133 1124 1M0g B4
] 072 10B@ 10T M08 084 1088 1081 1128 1945 1124 102 B3
or3n woTo 1082 1108 083 1066 1080 1084 1128 1943 1123 104 B3
o] iaa 1084 10T 08 084 1085 1080 124 1948 1124 10z B3
o4z 070 1088 1108 080 1081 1088 1078 1128 1944 1123 1m0 B4
a4 072 1082 1108 081 1082 1085 1081 MZT 1945 1124 102 83
o] 070 1082 1190 1083 10&6 1080 10841 128 1948 1128 1M04 83
ooan 1088 1088 1107 1083 1085 080 1081 128 1945 1128 1M03 a7
] 070 103F 104 075 1082 1083 10841 1123 1942 1122 1M0E 83
oz Tz 1037 1104 081 108 1088 1076 1123 1140 1121 mes 83
o4 074 1084 10T M08 1082 1083 1084 1123 1943 1124 1m0 B2
s ] 1088 1084 1191 083 0E6 1084 1085 1130 1948 1128 105 B4
] 1088 1081 10T 1083 084 1088 1081 1128 1948 1123 103 a8
01:00 10T0  doam o7 iDed  d0me  doAD 11zE 1343 . e 1M1 a3
T.PROM. 1070 1084 1107 f0e4  foAE 080 MZA 1944 ] oo ] Temperatura
T.MAX 072 1084 1111 f0e8 1084 1085 1130 1948 1ZT oo o0 promadio
T. WM 1088 1037 1104 078 1089 1083 1078 1123 1133 1124 oo o0 peneral
o1 04 o7 o7 08 [:F:] LT 0,8 07 ] oe on o0 110.2
RESUMEN DE RESULTADOS
Arrurw o' maat
PARAMETROS VALOR INCERTIDUMBRE EXFANDIDA
Maxima femperaira registrada durants |a calibracidn 1148 °C [ERE
arms Bl weaTes St CedEm
Minima {emperatura registrada durante la calibracidn 1057 °C 03"c
BiwTad e T Sy ceibon
Desviaciin de Temperaiura en el Tiempo (DTT) 08 °C 01°C
Tompersisrs dvmior ar frw
Diesviacidn de Temperaiura en el Espacio (DTE) B4 "C 02°C
Famaeuien devmbar i1 e BNCE
Estabilidad [ £ ) 045 °C 0,05 °C
Siabviry
Unifomidad BT °C 02°C
Ly
FOLAB-2-3 Version: 3 Aprobado el 2021-02-20 Pagina Sde 8
Prohibida | Smcchdn total o parcial de wte d sinla teacidm de Kousada Metrelogin 9.4.C, Exbe & do validex uin snlle y firman cormaspandisates
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GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS DURANTE LA CALIBRACION

Termpemiurs sisksiy graph durog e calbragon

TEMPERATURA DECALIBRACIGN 1100 T + 50 'C

Mitvel Superior
T
3
2
&
;g-“'-l-'.-"o,c“-.*,“",.o'-.c"‘,.c-°°‘
L " TR " e (R LR .
LR - L - P D A R P T A PR RS I L R
L
w0 H w x = n | w3 = = x4 4 i o
Taeg i
o incmie = = = = Limis Sugerir winkenor e i Suparer o infaroe - Iroeddsming
Sarmar 51 *  SesySI #  Samors
* mamam Saraay 52
Hivel Irferior
e TV e 30 ¥ .l s s LI TN Arare AN
¥ L - -« ¥ " % | & ¥ oe o# lw_ " L
L
i
1
=
. . -
'E*il‘.!tlitii“- e e “iili'i oy
- e s "la e " e e L L T B L R A
a0
= o ] m = a @z m : @ x m = e
o ik
a bcad == = = Liriin Sugrice m irfaicr ———— Lirdin Suparer & nlare - reebamine
Sermar 52 Saraor 55 *  Samorl
*  SermasE Sarmr
FOARKE-Z-3 Version 3 Aprobado el 2021-02-20 Pagina Gde &
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
Ko Ssu ME ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Cr B -Pari_
CON REGISTRO N° LC - 006 Sy

KOS5000 METROLOGHA 5.8.C.
sty WL - 004
N° CI121-C-0584
HOMENCLATURA
Horeroarsw
luuss =  Lecturs en el disposifivo de indicacion dal equipo calibrado.
Faadnznm i rotwee dese o Fu caibores squneent
Tprom. =  Tempershra promedio de los sensores por cada intsrvalo
TR SRR O I A ey eTeevel
AT =  Diferencia enire méxima y minima temperaturas en cada imervalo da registo
Oiwrencn Sabee T RIS #0d mame Brpenaiear sern riees o wed
T.PROM = Hmmnlhlmmgdmpaanadamrmmﬂmmmuﬂ
reage of SoTECiEd TOCEOND B R TR AUTp A
TMAX = Lamwnadalamrlinaumpuaradamordumﬂaalimw
iarirsen inofcwion of cpersiune d svery e deng et
T.MIN =  Laminima delas ndicacionss para cada sensor duranie &l tiempo fotsl.
A ndseion 3 BORIELe R e AT
DT =  Desviaciin de Tempersiura en el Tiempo

Tarnparsturs desaton o Brw

INCERTIDUMERE DE MEDICION

[T e e

Lers inceridumbres de medicion calculsdas (U], han sido delerminadas a parir de sus Incertidumbres estindares de medicidn combinadas,
mufiplicadas por el facior de coberiura k=2 . Estos walores han sido calculados para un nivel de confianza aproximadi del 05%.

The ca/nswes Lnowinndes o meansemest (L] fess besn deemoned Son fe combnees Shsceth Lxedsrier o Meanremey mulipbed by fu conge facior e Teus e Ave Seer
caicuimind for & configence v of sprzomale 3 %

OBSERVACIONES
Camment

L=z femperaturas convenciondments vendaderas mosiradas en los resuliados de medicidn son las de la Escala Intermacional de Temperatura de
1990 {International Temperature Scale [T5-00)

The comvaicasly sl impsiues Sown n Ve msanrsTes! sasks o S of e nsTetons Tempenrus S f990 resrstons’ Terpersiss Soule (TS0

Para akcarzar la lemperatra de trabajo esperada de B0, alsehmdampmmndelaqupuhnsmaplwmadn& 60,0 C
To mchraen i Wk P aaseced o B1'C Fummoearsw sskecor deeme sar sdu 5t

Para alcaresr |3 lsmperatua ktrahapaspamhda 110 °C, &l selecior de fsmperstura Mampﬂ hasadu apromimad &: o "C
T sctrase Fa e st e gesecied I Fe ferpassiuve msiscir dewe sar adini

Mussta de suelos

e warmn

DECLARACKON DE CUMPLIMIENTD

Carrety Jech o

[l Medio Isolerma, Cumple con las desviacones maximas pemisibles de temperatura.
Tha readar aciurn Fesl P TanTUT Slveass Brpernies devmnery

El Medio Isolerma, Mo cumple con L= desviscdones méximas pemisibles de temperatura.
The medur aoiiem donn 37 mes e Erun ol iEToesiee daostons

El Medio |solerma, No se puede conchuir si cumple o no cumple con las desviaciones maximas pemisbles de lemperatura, ]

The medur aofwm oan 33 conolade st or cutmde e maomar siovebs BTDR W SRS
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NOTAS

Fran
Lo resultados contenidos en el presente documento son validos iricamente para las condiciones del instrumento duranie |3 caliraciin.
KOSS000 METROLOGIA S.A.C. no se responsabiliza de ningdn perjuico que pusdan derfvarse del uso inadecuado del objeto calbrada.

Tre vshas rdcaid n (as szoren e o veg fr e conditom of e REuEeT dorng calbren CQSSO00 METRALDLA SA C e w wuronsthy for ey IeTeger cmaed by bas ane of e
calboaied chmct

Lees resuitados declarados en & presenie documento se redacionan solamenie con el ilem sometido a calbracicn indicado enla pagina 1 de éste
documenta.

The vast deaswe’ i i aboument wis's on 2 P fen Lnaspong celbrator dicsied 21 pege ! of Fa dooumend

LUina copia de este documenio serd manienida en anchivo elecindnico en &l laboralonia por un periodo de por lo menos 4 afios.

A copy of Fun Shcurseni sl Se bagy 0 secTne: deee © e lboreiy oy 4 yeart o i

L wersitn en inglés de este documento es una raduccidn relative. En caso de duda, es vilida la versidn origing en espafial

The verzson i enginh of ¥ur docerend i nof s Sining imcaleion. F ey coaroveny smen e g verron n spenist ru be comidersd

Lios dafics de los sensores registnados, han sido obéenidos luego de haber aprodimada a bs femperatura de frabajo denfrode B

camara durarie: 2 horas.

The regaiaied! Aempssasrs o foa SmUICT s obimned wier aing and Eabifaion ar B working fempecaluy e e chambe o 2 han
FOLAB-2-3 Version 3 Aprmbado &l 2021-02-20 Pagina T de 8
larap total o p de stn sinla dw Kossodo S.A.C wvalidez uin selle y firmas cormespondisates
partial ar defal mproductinn of iy docurmen is prohibied witheut ombadnation of Feamdo W RAL, This dovwsrent (s mob valid wifioot the rerpevitee siomp ond npnatre
Diirwcchin: br. Chota 1160 - Lima - Perd | Tekfonos i [51-1)619-B400 | Sneso Ventas 1474 | Anseo Lab Ve | E: gl | e ks soimiEs oo
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
KOSSU ME ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
- CON REGISTRO N°LC -006
KDSSODO METROLOGIA S.A.C.

N° CI21-C-0584

FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO

Protagrachy maa Y acaTent

FOLAB-2-3 Version: 3 Aprobado el 2021-02-20 Pagnaldced
da la duccién total o parcial de sxte d sinla rizaciém de Kossodo logia S.A.C. Este de validez sin sello y firmas correspondientes
partie) or total seproduction of tis document s p ndd without of Fonsodo o SAC This document (s mot walid oot she respective stamp ond sgnature
Direcchém: Jv. Chota 1161 - Lima- Perl | Tekfonos: {+ (51-1) 619-B400 | Anexo Ventas: 1414 | Anexo L 1406 | E-mail: <om | wwwkossomet.com
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ALIBBATEC S.A.C. ctensmmems

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LM - 0146 - 2021

Laboraiorio de Masas

Pigina 1 ded
Este certificado  de  calibracion
1. Expediente 0808-2021 documenta la- trazabilidad a los
patrones nacionales o internacicnales,
2. Solicitante C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.AC. que realizan las Unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion Av. los Proceres Nro. 1000 - Huancayo - Chilca -

Junin Los resultsdos son validos en el

momento de la calibracién. Al
sclicitante Je corresponde dispaner en

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA su momento la ejecucidn de una
recalibracidn, la cual esta en funcion
Capacidad Maxima 8200 g del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de

Division de escala (d) 01 g medicion o a reglamento vigente,

CALIBRATEC S.A.C. no seé responsabiliza
de los perjulcios que pueda ocasionar
el uso Inadecuado de  este

Div. de verificacion (e) 01 g

Fase de exactiud n instrumento, ni de una Incorrecta
Interpretacion de los resultados de &

Marca OHAUS calibracion agul declarados,

Modelo AX8201 Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcialmente

Namero de Serie B726279758 sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.

Capacidad minima 20 g
El certificado de calibracién sin firma y

Procedencia CHINA sello carece de valide:.

Identificacion NO INDICA

5. Fecha de Calibracién 2021-07-14
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologla

2021-07-16

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

-

l @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 621 - 913 028 622

© ventascalibratec@gmail com
©913 028 623 - 913 028 624

I CALIBRATEC SAC
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ALIBBATEC S.A.C. comstiaosst s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0146 - 2021

Laboratorio de Masas
Piging 2 de 4

8. Método de Calibracion

La calbracion se realizé segln el método descrito en el PC-001; "Procadimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase Il del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del chente.
Av. los Proceras Nro. 1000 - Huancayo - Chica - Junin

8, Condiciones Ambientales

Temperatuwrs 11.6°C 116°C
. Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencla

Los resuftados de la calibracidn son trazables a la Unidad e Mecikia de los Patrones Nacionales de Masa de la
Oweccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistama Intemacional de Unidades de Medidas (S1) y el
Sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP).

T = Patron utiizado ‘Certificado de calibracion
o | BERRSIEIS | vosnan
METROIL J”ﬁ%ﬂfaﬁiﬁ.&ﬁ"’p?f 3 o SE i
Serhok: rERMOHIGr;goEAg(T)Ro DIGITAL T-A774.2021

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

S -

913028 621 - 913 028 622 g e e i g
2913028 623 - 913 028 624 i sk
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- oe%¥e  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM -0146 - 2021
Laboratorto de Masas
Pagina 8 do 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE _PLATAFORMA | TIENE “ESCALA NO TIENE
“OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR NC TIENE
NIVELACION *| TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Imcial Final
Temperatusa
Madicion | Cargat1 = 4,000 0 gal2= 8000 g
Ne 1(g) |-at(mg) | EXmg) J- 1(g) |aL{mg).} E(mg)
1 4000.0 50 0 8000.0 50 0
2 40000 60 -10 79999 20 -70
3 4000.0 60 -10 8000.0 40 10
4 4000.0 50 0 8000.1 80 70
5 30699 20 -70 8000.0 80 -10
6 4000.0 60 -10 8000.0 50 0
7 4000.0 80 -10 8000.0 60 -10
8 40000 60 -10 8000.0 50 0
Bl 4000.0 50 0 8000.0 20 20
10 39999 20 70 8000.0 50 0
Diferencia Méxima 70 Diferencia Méxima 140
Error Mixmo Permisible | ~3000 | Error Maximo Permisible | ~300.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 -3
1 Posicion de Inicial Final
3 x las cargas Temperatura | 114°C | 11.3°C ]
Posiadn Determinacdn del Error en Cero Eo ¥ Determinacién del Error Cormegido Ec -
dela Carga 2 3 Camga |- . oy 2
Cargs | Minima® | !9 Ak{mg) | Eo(mg) Lig) Mol | ALimg) |- E(mg). | Ec(mg)
1 10 50 0 24990 20 70 -70
2 10 50 0 25001 80 20 90 '
3 10 10 40 10 2500.0 20000 40 -499 990 -500.000
4 1.0 50 0 2000.0 50 500,000 | -500,000
5 10 50 0 2409.9 30 80 -80
* Valor entre 0 y 10e Effor maximo permisible 3000
=TT
@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 621 - 913 028 622 © ventascalibratec@gmail.com
@913 028 623 -913 028 624 0 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ..o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM - 0146 - 2021
Laboratorio dv Masas
Pigeadde s
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura
Carga ; _CRECIENTES-. : : DECRECIENTES 3 im o
L i AL & E ; y el I / S
Tol e L Amg) L BM0) ke (ma) | 1), | aucmei | Ermay [ Eccmar | (2mo)
20 20 40 10 10 20 40 10 10 100
5000 500.0 80 -10 -10 500.0 50 0 0 200
10000 10000 50 0 ] 1000.0 80 -10 -10 200
20000 | 20000 40 10 10 20000 50 0 0 300
30000 | 30000 50 0 0 3000.0 60 -10 -10 300
40000 40000 60 -10 -10 40000 40 10 10 300
50000 | 50000 50 ) o 50000 50 0 0 300
60000 | 80000 60 -10 -10 59000 20 -70 -70 300
70000 70001 70 80 80 68590 0 30 -80 -80 300
80000 | 80001 80 70 70 8000.1 60 20 90 300
** error mddmo permisible
Loyonda. L Carga aphcada a fa balanza. AL Cargs adicional £ g: Emor en cero.
I Indicacidn de /o balanza E Error encontrado E g Emor comégido
Incertidumbre expandida de medicion U=2x 4/ 0004686 g' + 00033324008
Lectura corregida R CORAEROA B R o% 0.0000047 R
12. Incertidumbre
La Incerbdumbre reporiada en el presente certificado es la incerdidumbre expandida de mediciohNy
multiplicar la inceridumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de tefkerca de
aproximadamente 95%

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de |0s factores de
influencia en la calibracién. La mcertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

913 028 621 - 913 026 622 o B 5 Lo = U - L
9913 028 623 - 913 028 624 it g
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Anexo 16. Boleta de ensayos de laboratorio o documento que sustente.

Javier Junior santa Cruz Véliz

SERVICIOS MULTIPLES
Topogratia, D Arquiteciénico, Mecanica
Jiseho mlllglmy,“ de Suelos

Av. Orionte N° 772 - T6If.: 064-581405 Col.: 8330894-Concepeidn
RUC. 10421956435

BOLETA DE VENTA
0i-Ne §00089
Safor (es): Faveae Deugocris

Dvecsin: 1 U0 AICA SO

Trs flg"""—"/

DL
CANT, DESCRIPCION P.UNIT.| TOTAL
36 | Ewsayes 06 (ovpaesiow | 5o 5740 oo
12 | £ KR0S DE Apsodsiels |20.00| 7 49
1
Tpsﬂvfl) P an Tesqds. / |
Svoumeics D Les Mol [
C,ﬂ' Fsito -*"—’5"”'&*8"?’ l
ng Loogyees pi\ficoa e /
oss s ca0in’ 8878 o efrpn Ji
o, l'_'l,@’v{df;-;%o Pour_ ]
i ‘delilsy” (- eme e /
plLOPRCr - AT /
: 7 !
e ey Mo e W Tt TOTAL Sl.
VTEOR
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o - Presupuesto
‘neenieria m Econémico:
espouallzada PE2022-148

C3 INGENIERIA BSPICIAI.IZADA SAC ST N SR,
M. Los Froceres N1000 Chica - Huancayo - Anin
com

BATBOBEGZ ) 52092058

Fecha: 22/05/2022
Presupuesto valido hasta:  21/06/2022

Presupuesto para:
Sefores: Bach. Ing. Jans Patrix Paucar Orlhuela
RUC:
Direccion: -
i Evaluacion de las propiedades fisico - mecinicas de adoquines elab con in de
. £l L inico para pavi o0 uso peatonal, Chupaca - 2022
Ubk 10 Ch Py + Junin
Doc. de Referencia: -
Do nuestra mayor consideracion.
Por medio del p e h legar \a sigu izacion de do a su requerimi
| Precio Unitario|  Importe
ftem | Cant. Descripcion f
(8/) (8/)
1 2 Analisis granulometrico por tamizado — | 5/9000 S/ 180.00
2 | 2 |Pesounitan S/ 45.00 §/9000
3 2 _Peso especifico y absorcidn . S/4500 §/90.00
4 2 ' Contenido de humedad '$/30.00 S/ 60.00
Subtotal S/ 420.00

Comentarios o Instrucciones especiales:

Este s un Presupuesto Econdmico de Senicio, tas condich dich del contrato se tra an la
WM&&MMi&*‘VaOﬁPwmmhdwmmmmahmndmm

Condiciones Comerciales:

['Se le recuerda a nuestra quanda clientela que nuestra ampresa emie Factura Electronica a nombee de C3 INGENERIA
ESPECIALIZADA SA.C., R.U.C.:20669008326. S le pde faciitar correa a donde envar la Factura Electronica

[ Los precios indicados estdn expresados en sokes y Sl incluye IGV
[ Condici de pago : Ci

[ Operacidn sueta af Sistema de Pagos de Obligaciones Tributanas con el Gobiemeo Central. SPOT 12,00%. Cla Banco de
Ia Nacidn Nro 00- 388-006315

Cuentas Bancarias:
aa:c MONEDA N* CUENTA ca
BCP | Sol 385-2169220-0-70 002-355.002169220070-68

Para aceptar este presup

Lienar los siguientes datos o en tal caso presentar la Orden de Senicio y/o Valorizacidn
Nombres y Apellidos : 7 4, an.; Pavae Opirsecs

Cargo:  Jvreresiroo |

Selio y firma: — c{l’]}/
%

Atentamente:
Patricia Rojas
Celular:952899058

PE-2022 C3 Inganiera Especinizaca SAC

Pagira 1
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