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RESUMEN

En el marco de la linea de investigacion innovacion e implementacion de
proyectos, el estudio tiene como meta dispone la prodigalidad de las fibras de acero en la
fortaleza a la compresion de adoquines tipo II para pavimentos de transito vehicular ligero
en Pucallpa, Ucayali, 2025. Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, con disefio
experimental y alcance descriptivo, evaludndose cuatro dosificaciones: 0 %, 3 %, 5 % y

8 % de reemplazo del agregado grueso, con ensayos

a7, 14 y 28 dias (n=5 por grupo). En 7 dias, el concreto patron presentd la media
de 175.22 kg/cm?, mientras que el 3 %, 5 % y 8 % alcanzaron 190.40, 187.38 y 205.58
kg/cm?, respectivamente. A los 14 dias, las medias fueron 210.28 kg/cm? (patrén), 219.82
kg/cm? (3 %), 235.38 kg/cm? (5 %) y 248.58 kg/cm? (8 %). En fin, en 28 dias el patrén
registrd 300.34 kg/cm?, sin cumplir el f’c requerido de 325 kg/cm?, mientras que el 3 %,
5%y 8 % alcanzaron 320.64, 331.94 y 342.42 kg/cm?. El incremento respecto al patron
fue de 20.30 kg/cm? (3 %), 31.60 kg/cm? (5 %) y 42.08 kg/cm? (8 %). Los analisis Anova
mostraron diferencias estadisticamente significativas a los 28 dias, ya que los valores de
probabilidad obtenidos fueron p = 0,46970; p = 0,00424; y p = 0,00256, todos menores a
la altura de significancia de 0,05, lo que implica el rechazo de la hipdtesis nula. Se
concluye que la dosificacion 6ptima fue 8 %, al evidenciar el mayor desempefio mecénico

y superar el requisito normativo.

Palabras clave: Adoquin, concreto, resistencia a compresion, fibras de acero,

pavimento adoquinado.

10



ABSTRACT

Within the framework of the research line on innovation and project
implementation, the study aimed to determine the influence of steel fibers on the
compressive strength of Type II concrete pavers for light vehicular traffic pavements in
Pucallpa, Ucayali, 2025. The research followed a quantitative approach, with an
experimental design and descriptive scope, evaluating four dosages: 0%, 3%, 5%, and 8%
replacement of coarse aggregate, with tests conducted at 7, 14, and 28 days (n = 5 per
group). At 7 days, the control concrete showed a mean strength of 175.22 kg/cm?, while
the 3%, 5%, and 8% mixtures reached 190.40, 187.38, and 205.58 kg/cm?, respectively.
At 14 days, the means were 210.28 kg/cm? (control), 219.82 kg/cm? (3%), 235.38 kg/cm?
(5%), and 248.58 kg/cm? (8%). At 28 days, the control reached 300.34 kg/cm?, failing to
meet the required f’c of 325 kg/cm?, whereas the 3%, 5%, and 8% mixtures achieved
320.64, 331.94, and 342.42 kg/cm?, respectively. The increase compared to the control
was 20.30 kg/cm? (3%), 31.60 kg/cm? (5%), and 42.08 kg/cm? (8%). ANOVA analyses
showed statistically significant differences in 28 days, with probability values of p =
0.46970, p = 0.00424, and p = 0.00256, compared to a significance level of 0.05. It is
concluded that the optimal dosage was 8%, as it demonstrated the highest mechanical

performance and exceeded the required standard strength.

Keywords: Paver, concrete, compressive strength, steel fibers, interlocking

pavement.
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L INTRODUCCION

En las ultimas décadas, el crecimiento urbano y la necesidad de mejorar las
infraestructuras viales han impulsado el desarrollo de materiales innovadores en la
ingenieria civil, especialmente aquellos orientados a mejorar el rendimiento de los
pavimentos. A nivel internacional, se ha evidenciado una tendencia hacia el uso de
materiales reciclados y sustentables que permitan reducir la explotacion de recursos
naturales y las proyecciones de carbono asociadas a la construccion. En este contexto, la
utilizacion de residuos industriales como las fibras de acero provenientes de neumaticos
fuera de uso ha sido explorada como una alternativa viable al agregado grueso tradicional,
presentando beneficios tanto en el comportamiento mecénico como en el impacto
ambiental de los elementos constructivos (Althoey et al., 2022).

En América Latina y las condiciones climaticas, geograficas y socioecondmicas
han generado un escenario particular en el que la necesidad de infraestructuras resilientes
y sostenibles es urgente. Segin datos de la Comision Econdmica para América Latina y
el Caribe (Pineda & Curbelo, 2024), cerca del 30 % de las vias urbanas presentan
condiciones de deterioro que afectan la conectividad y seguridad vial. En respuesta,
instituciones académicas han iniciado investigaciones orientadas al aprovechamiento de
materiales alternativos para la fabricacion de elementos de pavimentacion que mejoren la
durabilidad y resistencia de las vias sometidas a transito vehicular ligero (Nuaklong et al.,
2023).

En el caso peruano, la problematica se agudiz6 debido al rapido crecimiento
urbano no planificado y a la limitada inversion en tecnologias constructivas sostenibles.
De acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (Rojas et al., 2023), mas
del 45 % de las vias urbanas del pais no cumplen con los estandares técnicos de resistencia
estructural exigidos para el transito vehicular. Esto ha provocado fallas prematuras en el
pavimento, generando mayores costos de mantenimiento y riesgos para la seguridad de
los usuarios. Frente a esta realidad, las universidades han desarrollado estudios para
evaluar nuevas composiciones de materiales en elementos modulares como los
adoquines, los cuales permiten una construcciéon mas eficiente, flexible y de menor
impacto ambiental

A nivel local, en la ciudad de Pucallpa, region Ucayali, esta situacion se ha vuelto
critica. El incremento del parque automotor y la baja calidad de los materiales utilizados
en la pavimentacion han generado un rapido deterioro de las vias urbanas. Las

condiciones climaticas propias de la Amazonia, como la alta pluviosidad y humedad
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relativa, agravan el desgaste de los pavimentos convencionales. Ademads, se ha
identificado una escasa incorporacion de innovacidon tecnoldgica en los procesos
constructivos, lo que limita la durabilidad de los adoquines tipo II empleados en zonas de
transito vehicular ligero. A ello se suma la falta de estudios técnicos que evaluen la
viabilidad de utilizar fibras de acero como sustituto del agregado grueso, a pesar de la
existencia de residuos industriales potencialmente aprovechables en la zona.

La problematica abordada se relaciona directamente con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, particularmente con el ODS 9 (Industria, innovacion e
infraestructura) y el ODS 11 (Ciudades y comunidades), ya que la investigacién propone
una alternativa innovadora en la industria de la construccién al sustituir el agregado
grueso por fibras de acero recicladas en la fabricacion de adoquines tipo II. Esta
innovacion no solo fortalece la infraestructura urbana mediante materiales mas resistentes
y duraderos, sino que también impulsa procesos constructivos mas limpios y responsables
con el ambiente. Al mismo tiempo, contribuye la sustentable de las ciudades al reducir la
exodoncia de recursos naturales no renovables, prolongar la vida util de los pavimentos
y favorecer una movilidad mas segura y eficiente para el transito vehicular ligero,
integrando asi la eficiencia estructural con la sostenibilidad ambiental en beneficio de la
comunidad.

Se planteo el siguiente problema general: ; Cudl es la influencia de las fibras de
acero en la fortaleza a la compresion de adoquines tipo II para pavimentos de transito
vehicular ligero en Pucallpa, Ucayali, 2025? Como problemas especificos: 1ero ;Cual es
la influencia de las fibras de acero al 3% de reemplazo del agregado grueso en la
resistencia a la compresion de adoquines tipo II para pavimentos de trafico vehicular
liviano en Pucallpa, Ucayali, 2025? 2do ;Cudl es la influencia de las fibras de acero al
5% de reemplazo del agregado grueso en la resistencia a la compresion de adoquines tipo
IT para pavimentos de trafico vehicular liviano en Pucallpa, Ucayali, 2025? 3ro ;Cual es
la influencia de las fibras de acero al 8% de reemplazo del agregado grueso en la
resistencia a la compresion de adoquines tipo II para pavimentos de transito vehicular
liviano en Pucallpa, Ucayali, 2025?

De acuerdo con la problemética se planteé el meta fundamental: resolver la
influencia de las fibras de acero en la resistencia a la compresioén de adoquines tipo Il para
pavimentos de trafico vehicular liviano en Pucallpa, Ucayali, 2025. Como objetivos
especificos: lero Resolver la influencia de las fibras de acero al 3% de reemplazo del

agregado grueso en la resistencia a la compresion de adoquines tipo II para pavimentos

13



de trafico vehicular ligero en Pucallpa, Ucayali, 2025. 2do Resolver la influencia de las
fibras de acero al 5% de reemplazo del agregado grueso en la resistencia a la compresion
de adoquines tipo II para pavimentos de transito vehicular ligero en Pucallpa, Ucayali,
2025. 3ro Determinar la influencia de las fibras de acero al 8% de reemplazo del agregado
grueso en la resistencia a la compresion de adoquines tipo II para pavimentos de trafico
vehicular liviano en Pucallpa, Ucayali, 2025.

Justificacion: La justificacion es el apartado que expone de forma clara y
fundamentada la relevancia del estudio, explicando por qué se considera necesario
abordar el problema planteado, qué aportes significativos generard y a quiénes
beneficiara. En este sentido, demuestra la pertinencia del tema dentro de un contexto
cientifico, social, tecnoldgico o ambiental, y argumenta la originalidad del trabajo o su
contribucion a la ampliacion del conocimiento existente. Asimismo, sefiala la viabilidad
del estudio en términos de recursos, tiempo y acceso a la informacién, y destaca su
utilidad practica o teorica, incluyendo, cuando corresponde, su vinculacion con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). De este modo, la justificacion permite
comprender el valor e impacto potencial de la investigacion, legitimando su desarrollo
(Palmer et al., 2023).

La actual investigacion se justifica tedricamente en la exigencia de ampliar y
enriquecer el conocimiento existente sobre materiales de construccion innovadores,
especificamente en como la sustitucion parcial o total de agregados gruesos por fibras
metélicas influye en el comportamiento estructural y funcional de elementos
prefabricados como los adoquines. Esta propuesta busca complementar teorias
relacionadas con el refuerzo interno de matrices cementicias y la mejora de la durabilidad,
resistencia al desgaste y tenacidad del concreto. Desde un enfoque practico, la
investigacion cobra relevancia al ofrecer una alternativa técnica viable para el disefio de
pavimentos mas resistentes, especialmente en zonas de alta pluviosidad y transito
constante como Pucallpa, contribuyendo al desarrollo sostenible mediante el uso de
materiales con mayor vida util y menores necesidades de mantenimiento.

Como hipotesis general: Existe influencia significativa de las fibras de acero en la
resistencia a la compresion de adoquines tipo II para pavimentos de trafico vehicular
liviano en Pucallpa, Ucayali, 2025. Como hipotesis especificas: lero Existe influencia
significativa de las fibras de acero al 3% de reemplazo del agregado grueso en la
resistencia a la compresion de adoquines tipo II para pavimentos de trafico vehicular

liviano en Pucallpa, Ucayali, 2025. 2do Existe influencia significativa de las fibras de
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acero al 5% de reemplazo del agregado grueso en la resistencia a la compresion de
adoquines tipo II para pavimentos de trafico vehicular liviano en Pucallpa, Ucayali, 2025.
3ro Existe influencia significativa de las fibras de acero al 8% de reemplazo del agregado
grueso en la resistencia a la compresion de adoquines tipo II para pavimentos de transito
vehicular liviano en Pucallpa, Ucayali, 2025.

Descripcion de los antecedentes Internacionales: Narvaez (2025) en Pasto —
Colombia autores de la investigacion “Incorporacion de plastico PET como adicion al
concreto hidraulico para la fabricacion de adoquines macizos de uso peatonal” publicado
en la Universidad Mariana, tuvo como objetivo evaluar la posibilidad técnica de utilizar
plastico PET reciclado como adicidn parcial en la fabricacion de adoquines de concreto
hidraulico, con el fin de reducir el impacto ambiental del proceso constructivo sin
comprometer sus propiedades fisicas y mecanicas segiin la normativa colombiana NTC
2017. Se empled una metodologia experimental en la que se elaboraron adoquines
macizos con proporciones de 0%, 1%, 3% y 5% de PET reciclado, realizandose ensayos
de caracterizacion de materiales y pruebas de laboratorio, tales como resistencia a la
compresion, desgaste superficial y comportamiento frente al ataque quimico, bajo los
lineamientos del INVIAS. Los resultados revelaron que los adoquines con 0% y 1% de
PET mantuvieron un desempeiio mecénico y fisico aceptable, mientras que aquellos con
3% y 5% mostraron pérdidas significativas de compactacion y durabilidad. Se concluyo
que es técnicamente viable incorporar hasta un 1% de PET reciclado en la mezcla,
siempre que se controle estrictamente el proceso de produccion, y se recomendo limitar
el uso de PET a ese porcentaje para garantizar la calidad del producto final. Este
precedente aporta a la exploracion en proceso, al presentar un ejemplo metddico en cuanto
al andlisis comparativo de materiales alternativos en la fabricacion de adoquines,
subrayando la importancia de equilibrar innovacion y resistencia mecéanica, y
fortaleciendo la linea de investigacion orientada a la sostenibilidad en la infraestructura
urbana.

Wang et al. (2023) en Chongqing — China autores del estudio “Efectos de los tipos
de fibra de acero y la fraccion de volumen en las propiedades fisicas y mecanicas del
hormigén” publicado en la revista Coutings, tuvo como objetivo analizar
experimentalmente el efecto de distintos tipos de fibras de acero y sus fracciones de
volumen sobre las propiedades fisicas y mecanicas del hormigdn, con el propdsito de
identificar la alternativa mas eficiente para su uso en pavimentos prefabricados. La

investigacion utilizé el método de sustitucion por volumen igual del agregado grueso con
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fibras de acero, y se revisaron las componentes del hormigon reforzado mediante pruebas
de resistencia a la compresion, flexion y traccion por hendidura, complementados con
observaciones microestructurales mediante microscopia electronica. Se compararon tres
tipos de fibras: fresadas, con extremos en forma de gancho y en forma de onda, en
fracciones de volumen del 0,6% al 2%. Los resultados demostraron que las fibras fresadas
ofrecieron un mejor rendimiento mecénico, con incrementos del 13,5% en la resistencia
a la compresion y del 3,1% en flexidon y traccion en comparacion con las de gancho,
mientras que las fibras en forma de onda presentaron el desempefio mas bajo. Se concluyé
que la fraccion optima de volumen es del 0,6%, ya que niveles superiores generaron
disminuciones en la resistencia debido a dificultades en el conformado del concreto. Se
recomendo6 priorizar el uso de fibras fresadas por su facilidad de incorporacién, menor
costo y buen comportamiento mecanico. Este antecedente aporta directamente a la
investigacion, al proporcionar datos experimentales clave sobre los efectos del tipo y nivel
de fibra en el comportamiento del concreto, y al ofrecer criterios técnicos para seleccionar
la fibra mas adecuada en funciéon de su impacto en la resistencia estructural, eficiencia
econdmica y viabilidad constructiva en contextos de infraestructura urbana sostenible.
Cobos & Vera (2023) en Manabi — Ecuador autores de la investigacion “Propuesta
de fabricacion de adoquines de hormigdn con fibra de vidrio alcalino para verificar su
comportamiento mecanico” publicado en Universidad Estatal de Manabi, tuvo como
objetivo evaluar el efecto de la adicion de fibra de vidrio alcalino sobre el comportamiento
mecanico y la absorcion de agua en adoquines de hormigon, con el fin de determinar su
viabilidad técnica y econdmica para aplicaciones en pavimentos. Se elaboraron probetas
con una dosificacion de 210 kg/cm?, incorporando distintos niveles de fibra de vidrio
alcalino (0,20%, 0,50% y 1%) y siguiendo las especificaciones técnicas de las normas
ecuatorianas INEN para el ensayo de materiales como cemento, agregado fino y grueso.
Se realizo pruebas de resistencia a la compresion, a la flexo-traccion y de absorcion de
agua. Los resultados mostraron que los adoquines con 1% de fibra presentaron la mayor
resistencia a la flexo-traccion (459,37 kg/cm?) y una resistencia a compresion de 339,36
kg/cm? a los 28 dias, asi como una absorcioén de agua de 4,18%, valores que, si bien no
alcanzaron completamente las resistencias requeridas por norma, evidenciaron mejoras
significativas frente a los adoquines sin fibra. Sin embargo, también se identificé un
incremento en el costo unitario de fabricacion, pasando de 0,27 a 0,44 centavos de ddlar.
Se concluy6 que, aunque técnicamente viable, la inclusion de fibra de vidrio alcalino al

1% conlleva un aumento en el costo que debe ser evaluado frente a los beneficios
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mecanicos obtenidos. Este antecedente resulta valioso para la investigacion, ya que aporta
evidencia sobre el comportamiento de elementos modulares reforzados con fibras no
convencionales, destaca la importancia de la dosificacion y del analisis econémico en la
toma de decisiones constructivas, y refuerza el enfoque experimental comparativo
necesario para validar nuevas composiciones en la produccion de adoquines sostenibles
y resistentes para el contexto urbano amazonico.

Reinoso (2023) en Ambato — Ecuador autor de la investigacion “Andlisis
comparativo de la resistencia a compresion en adoquines de hormigon estructural y
hormigon permeable reforzado con fibras de polipropileno” publicado en la Universidad
Técnica de Ambato, tuvo como objetivo evaluar el efecto del refuerzo con fibras de
polipropileno sobre la resistencia a la compresion del hormigén permeable, dada su
limitada capacidad estructural debido al alto contenido de vacios, con el fin de identificar
una dosificacion adecuada para su uso en pasos peatonales sin comprometer la
sostenibilidad del material. Se elaboraron 156 muestras con diferentes porcentajes de
fibra de polipropileno y se realiz6 ensayos de resistencia a la compresion a los 7, 14, 21
y 28 dias, registrando un maximo de 152,34 kg/cm? con una adicion de 0,075% de fibra.
No obstante, este valor no alcanzé la resistencia minima exigida de 180 kg/cm?,
clasificando al hormigon permeable reforzado como deficiente frente al convencional. Se
concluyd que, si bien el uso de fibras de polipropileno mejora parcialmente las
propiedades mecanicas del hormigon permeable, su aplicacion debe restringirse a zonas
de bajo requerimiento estructural, recomenddndose explorar combinaciones con otros
materiales o tecnologias para optimizar su desempeno. Este antecedente resulta relevante
para la investigacion, ya que ofrece una base comparativa sobre el comportamiento del
concreto reforzado con fibras no metalicas, resalta la importancia de controlar las
dosificaciones y refuerza la necesidad de realizar andlisis estructurales rigurosos al
incorporar materiales alternativos, contribuyendo asi al desarrollo de pavimentos
sostenibles adaptados a condiciones especificas de uso.

Syed et al. (2022) en Hussain — Iraq autores de la investigacion “Efecto de las
fibras de acero recicladas sobre la resistencia mecanica y la tenacidad al impacto de
adoquines prefabricados” publicado en Griffith University, tuvo como objetivo analizar
el impacto del uso de fibras recicladas de acero provenientes de neumadticos fuera de uso
(RTSF) en las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines de hormigén (CPB), con
el fin de mejorar su desempeno frente a cargas dindmicas ocasionales, debido a que su

alta densidad los vuelve fragiles y propensos a fracturas que afectan la conduccién y
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elevan los costos de mantenimiento. Para ello, se elaboraron lotes de adoquines con
distintas proporciones de RTSF y se realizaron ensayos de densidad, absorcion de agua,
velocidad de pulso ultrasénico (UPV), resistencia a la compresion, resistencia a la flexion
y tenacidad al impacto. Los resultados mostraron que, si bien la adicion de RTSF gener6
cambios minimos en la resistencia a la compresion, logrd incrementar significativamente
la resistencia a la flexion en un 42 % y la tenacidad al impacto en un 271 % al utilizar una
fraccion de volumen de 0,5 %, lo que indica una mejora sustancial en la durabilidad frente
a cargas accidentales. Se concluyo que la incorporacién de RTSF representa una solucion
técnica y ambientalmente viable para prolongar la vida util de los adoquines de concreto
y mejorar la calidad del transito urbano, recomendandose su aplicacion en zonas con alto
riesgo de impacto dinamico. Este antecedente es especialmente valioso para la
investigacion, ya que proporciona evidencia empirica sobre el comportamiento de fibras
de acero recicladas como refuerzo, valida su eficacia en mejorar la flexibilidad y
resistencia al impacto de los adoquines, y respalda el enfoque de reutilizacion de residuos
industriales en soluciones constructivas sostenibles adaptadas al entorno urbano
amazonico.

Antecedentes nacionales: Nufiez (2024) en Chiclayo — Pert autor de la tesis
“Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del adoquin tipo III con adicion de fibra
de acero de alto rendimiento” publicado en la Universidad Sefior de Sipan, tuvo como
objetivo determinar la dosificaciéon adecuada de fibra de acero de alto rendimiento en
adoquines de concreto tipo III, a fin de mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas
respecto al concreto convencional y contribuir a la conservacion de recursos no
renovables mediante el uso de materiales sustitutos. Se aplico una metodologia
experimental basada en el disefio de mezclas conforme a la normativa ACI-211,
utilizando cemento Pacasmayo Tipo I, confitillo y agregado fino, e incorporando fibras
de acero en proporciones del 5%, 10%, 15% y 20% respecto al peso del agregado fino.
Se fabricaron 200 adoquines y se sometieron a ensayos de caracterizacion fisica y pruebas
mecanicas de resistencia a la compresion, flexion y abrasion. Los resultados indicaron
que la mezcla con 15% de fibras de acero alcanzé el mejor desempefio, con una resistencia
a la compresion de 669 kg/cm? (incremento del 11,03%) y resistencia a la flexion de 5,5
MPa (incremento del 17,76%), ademas de un bajo desgaste superficial del 0,20%. Se
concluy6 que este tipo de adoquin cumple con los requisitos técnicos establecidos por la
NTP 399.611 y la norma ASTM, siendo apto para transito vehicular medio. Como

recomendacion, se sugiere adoptar el 15% como la dosificacion dptima de fibra de acero
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para maximizar el rendimiento mecanico sin comprometer la durabilidad ni la eficiencia
del proceso constructivo. Este antecedente contribuye significativamente a la
investigacion, al proporcionar datos cuantitativos concretos sobre el efecto de distintas
proporciones de fibra de acero en el desempefio estructural del adoquin, validar el
cumplimiento normativo con materiales modificados y demostrar la viabilidad técnica del
uso de fibras como sustituto parcial del agregado convencional en contextos urbanos con
necesidades sostenibles de infraestructura.

Cabrera (2023) en Chiclayo — Peru autor del estudio “Elaboracién de adoquines
de concreto adicionando limadura de acero como reemplazo parcial del agregado fino”
publicado en la Universidad Sefior de Sipan, tuvo como objetivo elaborar adoquines de
concreto incorporando limadura de acero como reemplazo parcial del agregado fino,
buscando mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas y aprovechar residuos industriales
en la construccion. Se aplico un método cuantitativa, de tipo cuasiexperimental,
descriptiva y aplicada, con la siguiente elaboracién de mezclas con 0 %, 5 % y 10 % de
limadura de acero, evaluadas a través de ensayos de laboratorio. Los resultados indicaron
que el adoquin con 5 % de limadura presentd el menor desgaste superficial, con una
pérdida por abrasion de solo 0,18 %, frente al 0,26 % del disefio patrén. En cuanto a la
resistencia a la compresion, la mezcla con 10 % de limadura alcanzo6 un valor de 346,7
kg/cm? a los 28 dias de curado, sobre pasando en 3,30 % al concreto patron, que obtuvo
335,5 kg/cm?. Asimismo, este mismo porcentaje (10 %) presentd la mayor resistencia a
la flexion, con un valor de 54,2 kg/cm?, superior al patrén que alcanz6 47,1 kg/cm?. Sin
embargo, también se evidencid que la absorcion de agua en el adoquin con 10 % de
limadura fue mayor, con un 6,2 %, en comparacién con el 5,4 % del disefio convencional.
Se concluyd que el uso de limadura de acero mejora las propiedades mecanicas del
adoquin, recomendandose una dosificacion 6ptima del 10 % para maximizar la resistencia
a la compresion y flexion, siempre que se controle adecuadamente el contenido de
absorcion. Este estudio contribuye de forma significativa a la investigacion, al demostrar,
con base en valores empiricos, que la inclusion de residuos metalicos como la limadura
de acero es una estrategia eficaz para reforzar la estructura de los adoquines, aportando
evidencia cuantitativa util para validar mezclas sostenibles aplicables al contexto
amazonico.

Deudor (2022) en Hudnuco — Pert autor de la investigacion “Evaluacion de la
resistencia a la compresion del adoquin elaborado con fibras de acero mas caucho

reciclado en la ciudad de Hudnuco - 2022” publicado en la Universidad de Huanuco, tuvo
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como objetivo evaluar el efecto de la incorporacion de fibras de acero y caucho reciclado
en distintas proporciones sobre la resistencia a la compresion de adoquines de concreto,
en respuesta a la necesidad de mejorar la capacidad de carga y la sostenibilidad de estos
elementos constructivos. Se uso una método de enfoque cuantitativo con disefio
experimental, de tipo aplicativo, mediante la elaboracion de cuatro mezclas: un disefio
patron (T1) y tres tratamientos con 15 % (T2), 25 % (T3) y 35 % (T4) de adicion
combinada de fibras de acero y caucho reciclado. Los ensayos de laboratorio mostraron
incrementos progresivos en la resistencia a la compresion conforme aumentaba el
porcentaje de adicion, obteniendo valores promedio de 352,356 kg/cm? (T1), 421,391
kg/cm? (T2), 502,405 kg/cm? (T3) y 561,434 kg/cm? (T4), lo que evidencid una mejora
del 59,4 % entre el disefio patron y el tratamiento con mayor adicion. Se concluyd que
existe una sinergia positiva entre ambos materiales reciclados, siendo la combinacion al
35 % la que ofrecio el mejor desempefio mecénico sin comprometer la integridad del
adoquin, y se recomendd su aplicacion en contextos urbanos con requerimientos
estructurales medios y altos. Este antecedente constituye un aporte valioso para la
investigacion, al proporcionar evidencia experimental de la efectividad del uso
combinado de fibras de acero y residuos reciclados en la mejora de la resistencia del
concreto, respaldando la viabilidad técnica de soluciones constructivas sostenibles en
zonas de alta humedad y trafico moderado como la region amazonica.

Alva & Gutiérrez (2022) en Trujillo — Pert autores de la tesis “Influencia de
reciclado de acero para mejorar las propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?2,
Trujillo 2022 publicado en la Universidad Privada del Norte, tuvo como objetivo
determinar como influye el uso de acero reciclado como reemplazo parcial del agregado
grueso en las propiedades mecénicas de adoquines de concreto con una resistencia de
disefio de f’c = 280 kg/cm?, considerando la necesidad de incorporar materiales
sostenibles sin comprometer el rendimiento estructural. Se aplic6 una metodologia
experimental, elaborando 24 probetas de 20 x 10 x 6 cm con tres proporciones distintas
de reciclado de acero (4,5 %, 6,5 %y 8,5 %), las cuales fueron sometidas a curado durante
14 y 28 dias, y evaluadas mediante ensayos de asentamiento en estado fresco, asi como
resistencia a la compresion y absorcion en estado endurecido. Los resultados mostraron
que el asentamiento disminuyé con mayor contenido de acero reciclado, pasando de 3,8
en la mezcla patrén a 3,2” en la mezcla con 8,5 %. En cuanto a la absorcion, se observo
una reduccion significativa, con un valor maximo de 8,2 % para la mezcla con 4,5 % y

un minimo de 3,7 % para la de 8,5 %. Respecto a la resistencia a la compresion, las
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probetas alcanzaron a los 28 dias un valor méximo de 316,1 kg/cm? con 6,5 % de acero
reciclado y un minimo de 282,2 kg/cm? con 8,5 %, superando ambos al disefio original.
Se concluyé que la adicion 6ptima fue del 6,5 %, ya que equilibré adecuadamente la
trabajabilidad, absorcion y resistencia mecéanica del adoquin, demostrando la viabilidad
del uso del reciclado de acero en aplicaciones estructurales de baja a media exigencia.
Este estudio representa un aporte clave a la investigacion, al proporcionar evidencia
experimental concreta sobre el comportamiento fisico y mecénico de mezclas con
adiciones metalicas recicladas, fortaleciendo el sustento técnico para el uso eficiente de
fibras de acero en contextos urbanos con alta humedad y exigencias de durabilidad
estructural.

Espinoza (2022) en Huanuco — Peru autor de la investigacion “Evaluacion de la
resistencia a la compresion de adoquines elaborados con fibras de aluminio reciclado en
el distrito de Pillco Marca, provincia y region de Huanuco — 2022” publicado en el
repositorio de la Universidad de Huanuco, tuvo como objetivo establecer la tolerancia a
esfuerzos de compresion de adoquines de concreto mediante la incorporacion de fibra de
aluminio reciclado, con el propdsito de mejorar su resistencia estructural y promover la
reutilizacion de residuos so6lidos en aplicaciones como pavimentos articulados,
estacionamientos y parques. Se empled una metodologia experimental, elaborando 36
adoquines de f’c = 175 kg/cm? con adiciones del 5 %, 8 % y 10 % de fibra de aluminio
reciclado, los cuales fueron curados a 7, 14 y 28 dias, siguiendo los lineamientos de la
Norma Técnica Peruana NTP 399.611:2017. Los resultados indicaron que a los 28 dias,
los adoquines con 5 % de fibra alcanzaron una resistencia promedio de 188,5 kg/cm?, los
de 8 % alcanzaron 191,3 kg/cm? y los de 10 % llegaron a 189,0 kg/cm?, evidenciando un
incremento de hasta 9,3 % respecto al disefio original. A los 14 dias, se anotaron
resistencias de 176,2 kg/cm?, 181,5 kg/cm? y 179,8 kg/cm? respectivamente, mientras que
a los 7 dias los valores fueron menores, con un maximo de 172,6 kg/cm?. Asimismo, se
observd que la mezcla con 8 % de fibra ofrecid el mejor desempefio global sin
comprometer la trabajabilidad ni generar excesiva porosidad. Se concluyo6 que la adicion
de fibra de aluminio reciclado mejora la resistencia a la compresion del adoquin,
recomenddndose un porcentaje optimo del 8 % para lograr una mezcla equilibrada entre
rendimiento mecanico y sostenibilidad. Este antecedente contribuye directamente a la
investigacion, al aportar datos experimentales que validan la efectividad de materiales

metalicos reciclados en la mejora del concreto, ofreciendo una base comparativa util para

21



la incorporacion de fibras de acero como refuerzo estructural en contextos urbanos de alta
humedad y transito moderado.

Antecedentes locales: Trujillo (2024) en Pucallpa — Ucayali autor de la tesis
“Influencia de cenizas de malezas y concreto reciclado en las propiedades fisicas y
mecanicas de adoquines artesanales, Calleria, Pucallpa, 2023” publicado en el repositorio
de la Universidad Continental, tuvo como objeto analizar cémo la incorporacion de
cenizas de malezas (CDM) y concreto reciclado (CR) influye en las propiedades fisicas y
mecanicas de adoquines artesanales en el distrito de Calleria, Pucallpa, contribuyendo asi
al aprovechamiento de residuos y a la sostenibilidad en la construccion. Se aplicé una
metodologia de enfoque cientifico, de naturaleza aplicada y nivel explicativo, con disefio
experimental, utilizando diversas proporciones de mezcla, siendo la combinacion 1:1 (5
% CR — 10 % CDM) la que presentd los mejores resultados. En esta dosificacion se
observaron variaciones dimensionales dentro de rangos aceptables (longitud: 0,80 mm +
1,24 mm; ancho: 0,88 mm =+ 0,22 mm; espesor: 1,10 mm =+ 1,24 mm), una absorcion
controlada de 3,83 % + 0,27 %, resistencia a la compresion de 318,50 kg/cm? + 2,19,
resistencia a la flexion de 40,99 kg/cm? + 0,53 y un bajo desgaste por abrasion del 0,31
% + 0,53. Se concluyd que el uso combinado de residuos organicos e inorganicos mejora
significativamente el comportamiento estructural y fisico del adoquin artesanal,
recomendandose no sobrepasar dicha dosificacion para evitar la reduccion del
rendimiento mecanico. Este estudio constituye un aporte fundamental para la indagacion
en camino, al entregar prueba empirica local sobre el choque de materiales reciclados en
la calidad de los adoquines, reforzando la viabilidad del uso de insumos alternativos para
fabricar pavimentos sostenibles, con buena resistencia y bajo impacto ambiental en
condiciones amazonicas.

Huamani (2023) en Pucallpa — Ucayali autor del estudio “Desempefio mecanico
de adoquines de concreto para transito ligero incorporando residuos de soldadura como
sustituto parcial del agregado” publicado en la Universidad Sefior de Sipan, tuvo como
objetivo evaluar el efecto de la sustitucion parcial del agregado por residuos de soldadura
(RR.SS) en las propiedades fisicas y mecéanicas de adoquines de concreto disefiados para
transito vehicular ligero, como alternativa sostenible para la conservacion de recursos no
renovables. Se desarroll6 una metodologia aplicada con disefio experimental, elaborando
un concreto de f’c = 420 kg/cm? conforme a la normativa ACI-211, utilizando cemento
Pacasmayo Tipo I, confitillo y RR.SS en proporciones de 0 %, 5 %, 10 %, 15 % y 20 %

en peso, con un total de 220 adoquines fabricados. Se realizaron ensayos de
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caracterizacion fisica, resistencia a la compresion, flexion, abrasion, densidad, absorcion
y variacion dimensional, comparando los resultados con las especificaciones de la NTP
399.611, ASTM y COGUANOR NTG 41087 hl. Los datos evidenciaron que la adicion
del 10 % de RR.SS alcanz6 el mejor desempeiio, logrando una resistencia a la compresion
11,05 % mayor y una resistencia a la flexion 32,76 % superior respecto al disefio patron,
ademds de mantener una baja absorcion y desgaste superficial. Se concluyd que el
reemplazo del 10 % de agregado por RR.SS optimiza las propiedades mecanicas sin
comprometer la durabilidad, recomendandose esta dosificacion para aplicaciones en
transito vehicular ligero. Este antecedente aporta a la investigacion, al demostrar, con
evidencia cuantitativa, la viabilidad técnica y normativa de integrar residuos metalicos
industriales en la fabricacion de adoquines, proporcionando un referente metodolédgico y
de dosificacion para maximizar la resistencia y sostenibilidad en contextos amazonicos.

Descripcion de las bases tedricas de investigacion

Los adoquines tipo II son elementos prefabricados de concreto destinados
principalmente al pavimentado de vias con transito vehicular ligero, como
estacionamientos, calles residenciales y zonas peatonales con circulacion ocasional de
vehiculos. Estos adoquines se fabrican bajo especificaciones técnicas establecidas en
normas como la NTP 399.613 y la ASTM C936, que regulan su resistencia minima a la
compresion (generalmente mayor a 35 MPa), su baja absorcidon de agua y su adecuada
durabilidad frente al desgaste y la intemperie. Su disefio geométrico permite una
interconexion firme y estable entre piezas, facilitando la distribucion uniforme de cargas,
la rapida instalacion y el mantenimiento sencillo, lo que los convierte en una solucion
eficiente, econdmica y sostenible para superficies de pavimento urbano (Kroviakov et al.
2022)

Lopez et al. (2023) Las propiedades fisicas de los adoquines tipo II son aquellas
caracteristicas que describen su comportamiento ante condiciones naturales o
ambientales, sin considerar directamente los esfuerzos mecanicos. Entre las mas
importantes se encuentran la densidad aparente, que refleja la compacidad del material y
su capacidad para soportar cargas; la acumulacion de agua, que indica el porcentaje de
humedad que el adoquin atrapa y que influye en su durabilidad y resistencia frente a la
intemperie; y la porosidad, que afecta su impermeabilidad y comportamiento frente a
ciclos de humedad-sequedad. También son relevantes la textura superficial, que influye
en la adherencia del pavimento, y el peso especifico, que se relaciona con la calidad y

homogeneidad de la mezcla. En conjunto, estas propiedades determinan la calidad,
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durabilidad y desempeiio funcional del adoquin en pavimentos para transito vehicular
ligero.

Fakhri et al. (2022) Las propiedades mecénicas de los adoquines tipo 11 se refieren
a la capacidad del material para resistir esfuerzos o cargas externas sin sufrir
deformaciones permanentes ni fallas estructurales. Entre las mas relevantes se encuentra
la resistencia a la compresion, que mide la carga maxima que el adoquin quede en retener
posteriormente a fracturarse y garantiza su desempefio bajo el peso de los vehiculos.
También destaca la resistencia a la flexion o modulo de rotura, que evalua su
comportamiento ante esfuerzos de doblado y tensiones superficiales. Otra propiedad
importante es la resistencia al desgaste o abrasion, que determina su durabilidad frente al
trafico y la friccion constante. Ademas, la tenacidad y dureza del material influyen en su
capacidad de absorber impactos y resistir golpes. En conjunto, estas propiedades aseguran
que los adoquines mantengan su integridad estructural, estabilidad y vida util prolongada
en condiciones de uso continuo.

Anupam et al. (2021) Los pavimentos son estructuras construidas sobre la
superficie del terreno con el propodsito de soportar y distribuir las cargas del transito
vehicular y peatonal hacia las capas inferiores del suelo, garantizando comodidad,
seguridad y durabilidad en la circulacion. Estan conformados por varias capas
superpuestas como la subrasante, la subbase, la base y la capa de rodadura, cada una con
una funcion especifica en la resistencia y el desempefio del conjunto. Seglin los materiales
utilizados, los pavimentos pueden clasificarse en rigidos (de concreto hidraulico),
flexibles (de mezclas asfalticas) o adoquinados (de piezas prefabricadas de concreto o
piedra). Su disefio y construccion buscan ofrecer una superficie estable, resistente al
desgaste y a la intemperie, que minimice el mantenimiento y prolongue la vida util de la

via.
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Figura 1

Pavimento adoquinado para transito peatonal y vehicular ligero

Nota: Pavimento construido con adoquines de concreto, empleado en zonas urbanas por
su resistencia, estética y facilidad de mantenimiento. Tomado de ‘“Pavimento de

adoquines para transito vehicular” por Fenollar, 2021.

El agregado grueso es el material pétreo de mayor tamafio utilizado en la
elaboraciéon del concreto, generalmente compuesto por fragmentos de roca triturada,
grava o canto rodado, cuyas particulas son detenidas por el tamiz N° 4 (4,75 mm) segin
las normas ASTM. Su funcién principal es proporcionar resistencia, estabilidad
volumétrica y rigidez a la mezcla, ademas de reducir la contraccion y el costo del concreto
al sustituir parte del volumen de la pasta cementicia. Las propiedades del agregado grueso
como su forma, tamafo, textura superficial, resistencia y limpieza influyen directamente
en la trabajabilidad, durabilidad y comportamiento mecanico del concreto o del material
prefabricado, como los adoquines y los ladrillos estructurales (Ranjan & Murmu, 2022).
Figura 2

Agregado grueso utilizado en la elaboracion de concreto

i e ('ﬁ' ” ff/*:}»" e olis 24
Nota Fragmentos de roca triturada que actiian como agregado grueso, esenciales para

aportar resistencia, estabilidad y durabilidad a las mezclas de concreto. Tomado de

“Agregados para la elaboracion de concreto” por Cemento YURA, 2022.
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Las fibras de acero son filamentos metélicos de pequefia distancia y didmetro que
se incorporan al concreto o mortero para mejorar su resistencia y comportamiento
estructural. Generalmente estan fabricadas con acero al carbono o inoxidable y pueden
presentar diversas formas (rectas, corrugadas, en gancho o acanaladas) para asegurar una
mejor adherencia con la matriz cementicia. Su funcion principal es controlar la fisuracion,
aumentar la tenacidad, ductilidad y resistencia a la traccién y al impacto del material.
Ademas, distribuyen los esfuerzos internos de manera mas uniforme, prolongando la vida
util de las estructuras y reduciendo la necesidad de refuerzos convencionales como mallas
o varillas (Zhang et al., 2023)

El uso de fibras de acero en los adoquines tipo II tiene como finalidad mejorar su
desempefio estructural y su durabilidad frente a las cargas del transito vehicular ligero. Al
incorporarse en la mezcla de concreto, las fibras actian como un refuerzo tridimensional,
distribuyéndose uniformemente y controlando la aparicién y propagacion de microfisuras
que se generan durante el fraguado o bajo esfuerzos de flexion y compresion. Esto permite
aumentar la resistencia a la traccion, al impacto y a la fatiga, asi como reducir el desgaste
superficial y la posibilidad de fractura. Ademas, las fibras de acero contribuyen a mejorar
la cohesion interna y la tenacidad del adoquin, haciendo que sea mas resistente a las
deformaciones y al deterioro producido por la intemperie o el uso continuo, sin alterar
significativamente su proceso de fabricacion.

Las fibras de acero poseen propiedades fisicas y mecanicas que las hacen
altamente efectivas como refuerzo en materiales cementicios. Fisicamente, se
caracterizan por su alta densidad, forma alargada, superficie rugosa o en gancho y
excelente adherencia con la matriz del concreto. Mecanicamente, presentan gran
resistencia a la traccion, alta ductilidad, tenacidad y capacidad de absorcion de energia,
lo que permite controlar la formacion de fisuras, mejorar la resistencia a la flexion, al
impacto y a la fatiga, y aumentar la durabilidad estructural del concreto. Estas propiedades
combinadas hacen que las fibras de acero optimicen el desempeno de los adoquines tipo
II y otros elementos de pavimento sometidos a cargas dindmicas y repetitivas (Yang et al.
2021)

Las propiedades fisicas y mecénicas de las fibras de acero son de gran utilidad en
los adoquines tipo II, ya que mejoran significativamente su comportamiento estructural y
su durabilidad. Gracias a su alta resistencia y adherencia, las fibras se integran al concreto
formando un refuerzo interno que distribuye las tensiones y controla la aparicion de

grietas causadas por cargas o cambios térmicos.
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Su ductilidad y tenacidad aumentan la capacidad del adoquin para absorber
impactos y resistir deformaciones, prolongando su vida util frente al transito vehicular
ligero. Ademas, la reduccion de fisuras y la mejora en la cohesion interna incrementan la
resistencia a la compresion, flexion y abrasion, garantizando un pavimento mas estable,
resistente y con menor necesidad de mantenimiento.

Rapelli et al., (2021) El transito vehicular ligero se refiere al desplazamiento de
vehiculos de bajo peso y carga moderada sobre una via o pavimento, como automodviles
particulares, motocicletas, camionetas pequefias y vehiculos de servicio urbano.

Este tipo de transito ejerce esfuerzos y presiones menores sobre la superficie del
pavimento en comparacidon con el transito pesado, por lo que las estructuras viales
destinadas a este uso como los adoquines tipo II se disefian con materiales que garantizan
una resistencia suficiente, buena durabilidad y bajo mantenimiento, sin requerir la

robustez estructural de los pavimentos para carga pesada.

Tabla 1

Clasificacion del transito vehicular segun tipo y carga

Tipo de R Ejemplos de Caracteristicas del
T Descripeion s . .
transito vehiculos pavimento requerido
. Circulacion exclusiva Superficie lisa,
Transito . Peatones, : } .
de personas, sin .. antideslizante, de baja
peatonal , . bicicletas, scooters. : .
vehiculos motorizados. resistencia estructural.
. Pavimento adoquinado o
. Movimiento de Autos, q
Transito . . . de concreto con
. vehiculos de bajo peso motocicletas, : . .
vehicular carea moderada. con camionetas resistencia media (=35
ligero ycalg . : -« MPa), buena durabilidad
= frecuencia media. pequeniias.
v acabado regular.
o Circulacion mixta de . Pavimento reforzado con
Transito , . Camionetas de
. vehiculos livianos y .. mayor espesor y
vehicular reparto, minibuses, -
: algunos de carga compactacion; buena
medio furgones. )
moderada. capacidad de soporte.
Pavimento de concreto o
Transito  Circulacién frecuente Camiones, asfalto de alta resistencia
vehicular  de vehiculos de gran traileres, buses de (=50 MPa), con capas
pesado peso y carga elevada.  transporte pesado.  estructurales mas gruesas

v refuerzos adicionales.

Nota: La tabla muestra los diferentes tipos de transito segun el peso y la frecuencia de los

vehiculos, destacando las caracteristicas del pavimento necesarias para cada categoria.

La composicion de los adoquines esta basada en una mezcla de cemento, agua,
agregado fino, agregado grueso y aditivos, dosificados en porcentajes especificas para

lograr un material de alta resistencia y durabilidad. El cemento Portland actia como
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aglutinante, proporcionando cohesion y endurecimiento; el agua permite la hidratacion
del cemento; los agregados finos y gruesos (arena y grava triturada) aportan volumen,
estabilidad y resistencia mecanica; y los aditivos mejoran propiedades como la
trabajabilidad, la impermeabilidad o el tiempo de fraguado. En algunos casos, se
incorporan fibras metalicas o sintéticas para reforzar el concreto, aumentando la tenacidad
y el control de fisuras, especialmente en adoquines destinados al transito vehicular ligero

o medio (Robbins et al., 2023).

Tabla 2

Composicion de los adoquines de concreto

Funcién principal en el

C te Descrincis
omponente escripcion adoquin
Cemento Material aglutinante hidraulico que Proporciona cohesion,
Portland reacciona con el agua para formar resistencia v durabilidad a la
compuestos resistentes. mezcla.
Liquido indispensable para la Activa la reaccion quimica
Agua hidratacion del cemento v la del cemento y permite el
trabajabilidad del concreto. moldeo de la mezcla.
Agregado Particulas minerales pequeiias, Rellena los vacios entre los
fino (%ﬁ.‘ena) generalmente de tamafio menor a agregados gruesos y mejora
4,75 mm. la compactacién.
Agregado N Aporta rigidez, resistencia
grueso (grava Fragmentos de roca con tamafio L. e
: mecanica y estabilidad
o piedra mayor a 4,75 mm. dimensional
triturada) ]
Aditivos Sustancias que se incorporan en Modifican propiedades del
quimicos pequeiias cantidades (plastificantes, concreto como el fraguado, la

acelerantes, retardantes).

fluidez o la durabilidad.

Fibras (acero
o sintéticas)

Filamentos delgados dispersos en la
mezcla de concreto.

Mejoran la tenacidad, el
control de fisuras y la
resistencia al impacto.

Nota: La tabla presenta los principales materiales utilizados en la fabricacion de
adoquines y explica la funcion que cumple cada componente en la mezcla para garantizar

su resistencia y durabilidad.

Singh (2022), indica que el concreto reforzado es un material compuesto que
combina las propiedades del concreto alta resistencia a la compresion con las del acero
gran resistencia a la traccion, logrando un comportamiento estructural mas eficiente. Sus
principales propiedades incluyen una alta capacidad de carga, resistencia a esfuerzos
combinados de compresion y traccion, durabilidad frente a agentes ambientales, y una
buena adherencia entre el acero y la matriz cementicia, lo que permite que ambos

materiales trabajen de forma conjunta.
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Figura 3

Colado de concreto reforzado en estructura

Nota: Proceso de vaciado de concreto sobre una malla de acero, donde ambos materiales
trabajan conjuntamente para brindar mayor resistencia, estabilidad y durabilidad a la
estructura. Tomado de “Concreto reforzado” por wotaichem.com 2021.

@

La durabilidad del adoquin se define como la capacidad del material para
conservar sus propiedades fisicas, mecanicas y estéticas a lo largo del tiempo, resistiendo
las condiciones ambientales, las cargas de transito y el desgaste superficial sin presentar
deterioros significativos. Un adoquin durable mantiene su resistencia a la compresion,
baja retencion de agua y estabilidad dimensional frente a ciclos de humedad, temperatura
y abrasion. Esta propiedad depende de factores como la calidad de los materiales
empleados, el proceso de fabricacion, el curado adecuado y la correcta instalacion,
garantizando una vida 1til prolongada y un desempefio confiable en pavimentos de
transito vehicular o peatonal (Murillo, 2025).

La sustitucion parcial del agregado grueso consiste en reemplazar una porcion del
material pétreo tradicional (grava o piedra triturada) por otro componente, como fibras
metalicas, materiales reciclados o agregados alternativos, con el objetivo de modificar o
aumentar las posibilidades fisicas y mecénicas del concreto. Este método busca optimizar
el desempefio estructural, reducir el peso, incrementar la resistencia o la durabilidad, y
promover la sostenibilidad al aprovechar materiales no convencionales. El porcentaje de
sustitucion debe determinarse cuidadosamente para mantener la trabajabilidad, cohesion
y resistencia del concreto, evitando una disminucion significativa en su calidad o

comportamiento estructural.
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Ahmad et al., (2024) La sustitucion parcial del agregado grueso por materiales
alternativos, como fibras de acero o reciclados, ofrece diversos beneficios en los
pavimentos. Entre ellos destacan el aumento de la resistencia mecanica, ya que las fibras
ayudan a distribuir mejor los esfuerzos internos, disminuyendo las aparicion de fisuras y
aumentando la durabilidad. También contribuye a una mayor tenacidad y ductilidad, lo
que permite que el pavimento resista mejor los impactos y las cargas repetitivas del
transito.

Los ensayos fisicos y mecanicos de los adoquines tipo II son pruebas de
laboratorio realizadas para evaluar la calidad, resistencia y durabilidad de estos elementos
destinados a pavimentos de transito vehicular ligero. Los ensayos fisicos determinan
propiedades como la densidad, absorcién de agua, porosidad y peso especifico, que
influyen en el comportamiento del adoquin frente a la humedad y las condiciones
ambientales. Por su parte, los pruebas mecanicos miden la resistencia a la compresion,
flexion, abrasion e impacto, verificando la capacidad del adoquin para soportar las cargas
y esfuerzos generados por el transito. En conjunto, estos ensayos permiten comprobar el
cumplimiento de las normas técnicas (como la NTP 399.613 o ASTM (C936) y garantizar
que los adoquines presenten un desempefio adecuado y una vida util prolongada en
servicio (Silva et al., 2023).

Las normativas técnicas mas utilizadas para adoquines de concreto son las
siguientes:

o ASTM C936 — Standard Specification for Solid Concrete Interlocking
Paving Units: Establece los requisitos de calidad, dimensiones, resistencia a la
compresion (=35 MPa), absorcion de agua y tolerancias permitidas para los adoquines de
concreto utilizados en pavimentos vehiculares y peatonales.

. ASTM C140 — Standard Test Methods for Sampling and Testing Concrete
Masonry Units and Related Units: Describe los métodos de ensayo fisicos y mecanicos,
como la resistencia a la compresion, densidad, absorcion y contenido de humedad,
aplicables a adoquines y bloques de concreto.

o NTP 399.613 — Adoquines de concreto: Requisitos: Norma técnica peruana
que clasifica los adoquines en tipo I, I y III segun el nivel de transito (peatonal, vehicular
ligero o pesado), definiendo sus propiedades, dimensiones y procedimientos de control

de calidad.
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II. METODOLOGIA
2.1. Enfoque, tipo

Segin Adhikari & Prasad (2024), la atencioén cuantitativo se basa en la junta e
investigacion de datos numéricos para ver similitudes, similares causales y general
estadisticas, utilizando herramientas como encuestas, experimentos o mediciones
estandarizadas. Ambos enfoques, aunque distintos en su naturaleza y metodologia,
pueden complementarse segun los objetivos de la investigacion, permitiendo una
comprension mas integral del fendémeno estudiado.

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo y de tipo aplicado, ya que
analiza la relacion entre la variable independiente fibra de acero y la variable dependiente
resistencia a la compresion mediante datos numéricos obtenidos a partir de ensayos
estandarizados. La fibra de acero serd adicionada en proporciones de 3 %, 5 % y 8 % en
reemplazo del agregado grueso del adoquin tipo II, constituyendo una variable de escala
de razon. La resistencia a la compresion se evaluara mediante ensayos a los 7, 14 y 28
dias de curado, considerando como indicadores >70 %, >80 % y >100 % respectivamente.
La investigacion es aplicada porque busca optimizar el desempefio estructural de los
adoquines para pavimentacion urbana, generando una mejora técnica con impacto directo
en la infraestructura vial.

2.2. Diseiio de investigacion

Sereyrath (2024), indica que el modelo de prueba se caracteriza por la
manipulacion de varios indices puntuales de visualizacion su efecto sobre varios indices
dependientes, en circunstancias examinadas y con asignacion aleatoria de los sujetos a
los grupos de estudio, lo que permite establecer relaciones causales.

La presente investigacion es de diseno experimental y de corte transversal, debido
a que implica la manipulacion controlada de la variable independiente fibra de acero,
incorporada en proporciones de 3 %, 5 % y 8 % en reemplazo del agregado grueso del
adoquin tipo II. La experimentacion se desarrollara bajo condiciones controladas de
laboratorio, aplicando ensayos normalizados a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Asimismo, el estudio es de corte transversal porque la recoleccion de datos se
efectuard en un periodo especifico, correspondiente al afio 2025, sin seguimiento
longitudinal, permitiendo comparar el comportamiento mecénico de los adoquines en

funcion de las diferentes dosificaciones en un mismo contexto temporal.
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2.3. Poblacion y muestra

Por su parte Casteel & Bridier (2021) La poblacion, la muestra y el muestreo son
conceptos fundamentales en el proceso de investigacion, especialmente en estudios
cuantitativos. La poblacion se refiere al conjunto total de individuos, elementos, eventos
0 casos que comparten una o0 mas caracteristicas comunes y sobre los cuales se desea
obtener informacion o realizar inferencias. La muestra es un subconjunto representativo
de esa poblacion, seleccionado con el proposito de facilitar el estudio cuando no es posible
o practico investigar a todos los miembros de la poblacion. Por su parte, el muestreo es el
procedimiento mediante el cual se selecciona esa muestra, y puede ser de tipo
probabilistico, cuando todos los elementos tienen la misma probabilidad de ser elegidos,
0 no probabilistico, cuando la seleccion se basa en criterios del investigador o en la
accesibilidad de los participantes. Estos tres elementos son esenciales para garantizar la
validez, confiabilidad y generalizacion de los resultados obtenidos.

Poblacion: La poblacion estuvo conformada por todos los adoquines con
resistencia f’c = 325 kg/cm?.

Muestra: El disefio experimental consider6 cuatro grupos: 0 %, 3 %, 5 %y 8 % de
reemplazo del agregado grueso por fibras de acero. Se evaluo la resistencia a compresion
alos 7, 14 y 28 dias de curado, utilizando 5 adoquines por edad en cada grupo. En total,
se ensayaron 15 adoquines por grupo y 60 adoquines en toda la investigacion, permitiendo

comparar el efecto de las distintas dosificaciones respecto al grupo control.

Tabla 3

Muestra segun proporciones de fibras de acero

Adoquines con reemplazo del agregado grueso por
fibras de acero

Rotura de adoquines 0% 3% 5% 8%
7 dias 5 adoquines 5 adoquines 5 adoquines 5 adoquines
14 dias 5 adoquines 5 adoquines 5 adoquines 5 adoquines
28 dias 5 adoquines 5 adoquines 5 adoquines 5 adoquines

Nota: Se empleo un total de 60 adoquines. Utilizados para la evaluaciéon de resistencia a

compresion axial de adoquines.
Muestreo: El muestreo en la presente investigacion fue no probabilistico.

2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos
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Los métodos y herramientas de recoleccion de instrumentos son herramientas
fundamentales en el tiempo de analisis, ya que permiten conseguir la informacion
necesaria para responder a los objetivos y validar las hipotesis planteadas. Los
instrumentos de recoleccion de datos, por su parte, son los medios o recursos especificos
utilizados para aplicar dichas técnicas, como cuestionarios, guias de entrevista, fichas de
observacion, escalas de medicion, test estandarizados, entre otros. La correcta eleccion y
disefio de las técnicas e instrumentos depende del tipo de investigacion, el enfoque
metodoldgico, la naturaleza de las variables y las caracteristicas de la poblacion,
asegurando asi la validez y confiabilidad de los datos obtenidos (Khoa & Hung., 2023).

Para la presente investigacion se emplearon técnicas experimentales de laboratorio
orientadas a la evaluacion de la resistencia a la compresion de adoquines elaborados con
varios niveles de porcentaje de reemplazo del agregado grueso por fibras de acero.
Previamente, se realiz6 el andlisis fisico de los agregados fino y grueso, considerando sus
propiedades granulométricas y caracteristicas basicas para el adecuado disefio de mezcla.
Asimismo, se efectud el disefio de mezcla correspondiente para cada dosificacion (0 %,
3%, 5 %y 8 %), garantizando la homogeneidad y control del proceso de elaboracion. El
recojo de datos se realizo mediante observacion directa y medicion cuantitativa, aplicando
normas técnicas estandarizadas. La resistencia a la compresion fue evaluada alos 7, 14 y
28 dias utilizando una maquina de compresion hidraulica, registrandose los logros en

formatos de control y hojas de calculo para su analisis comparativo.

Tabla 4

Normativas de ensayos en laboratorio

Ensavo Norma Norma Internacional
y Peruana (NTP) (ASTM)
Ensayos de agregados para concreto ¢ = 325 kg/cm?
Granulometria (andlisis por tamizado) NTP 400.037 ASTM C136
Peso unitario y vacios NTP 400.017 ASTM C29
Absorcion y peso especifico del NTP 400.018 ASTM C128
agregado fino
Absorcion y peso especifico del NTP 400.019 ASTM C127
agregado grueso
Contenido de humedad NTP 400.024 ASTM C566
Ensayos de disefio de mezcla del concreto f’c = 325 kg/cm?
Disefio de mezcla por método de NTP 339.034 ACI211.1/C192
dosificacion (volumétrica/peso)
Ensayo de revenimiento
(trabajabilidad) NTP 339.035 ASTM C143
Contenido de aire (por presion) NTP 339.030 ASTM C231
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Tiempo de fraguado NTP 334.051 ASTM C403
Ensayos realizados a los adoquines
Resistencia a la compresion NTP 399.604 ASTM C140/C1314
Nota: Normativas técnicas peruanas (NTP) e internacionales (ASTM y ACI) que rigen

los ensayos de laboratorio aplicados en esta investigacion.

2.5. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Las herramientas de tramitaciéon y analisis de datos son procedimientos
sistematicos que permiten organizar, transformar, interpretar y extraer conclusiones
significativas a partir de la informacion recolectada durante una investigacion. El
procesamiento de datos consiste en la codificacion, clasificacion, tabulacion y depuracion
de la informacion, lo que implica convertir los datos brutos en formatos adecuados para
su analisis, ya sea mediante herramientas manuales o programas informaticos. Por su
parte, el andlisis de datos comprende el uso de métodos estadisticos, matematicos o
interpretativos para examinar las relaciones, patrones o tendencias presentes en los datos.
En investigaciones cuantitativas, se aplican técnicas como andlisis descriptivo,
inferencial, correlacional o de regresion, mientras que en investigaciones cualitativas se
utilizan técnicas como la categorizacion, el analisis de contenido o el andlisis temdtico
(Tabinda et al., 2022).

En la actual analisis se emplearon herramienta de procesamiento y andlisis de
datos de tipo cuantitativo, con el objetivo de organizar, interpretar y comparar los
resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion. Los datos recolectados en
laboratorio fueron tabulados en hojas de célculo (Microsoft Excel) y clasificados segun
el porcentaje de reemplazo (0 %, 3 %, 5 % y 8 %) y la edad de curado (7, 14 y 28 dias).
Se aplicaron estadisticas descriptivas, como promedio y desviacion estandar, para evaluar
la variabilidad de los resultados entre grupos. Asimismo, se realizaron analisis
comparativos mediante pruebas estadisticas como el t de Student, a fin de determinar si
existieron diferencias significativas entre las dosificaciones. Los resultados se
representaron mediante graficos de barras y lineas para visualizar tendencias. Todo el
procesamiento se efectud con apoyo de Excel, garantizando la confiabilidad y claridad en
la interpretacion de los datos.

2.6.  Aspectos éticos en investigacion
Las normas éticas en el andlisis, aquellos principios principales que guian la

conducta del investigador para asegurar que el proceso investigativo se realice con
integridad, responsabilidad y respeto hacia los participantes, la sociedad y el

conocimiento cientifico.

34



Estos aspectos incluyen el consentimiento informado, que implica que los
participantes conozcan claramente los objetivos, procedimientos, riesgos y beneficios del
estudio antes de aceptar su participacion; la confidencialidad, que garantiza la proteccion
de la identidad y la informacién personal de los sujetos; y la no maleficencia, que exige
evitar cualquier tipo de dafo fisico, psicologico o social (Uddin & Chowdhury, 2022).

Se garantiz6 la honestidad académica durante todo el proceso de investigacion,
desde la recoleccion y analisis de datos hasta la presentacion de los resultados, evitando
cualquier forma de manipulacion, plagio o distorsion de la informacion obtenida. Se
respetaron las leyes de autor insiste la correcta atencion de todas los ambitos
bibliograficas empleadas, conforme a las normas de citacion vigentes.

Asimismo, en caso de requerir informacion o apoyo de terceros, como laboratorios
o entidades colaboradoras, se solicitd previamente la autorizacion correspondiente,
asegurando la confidencialidad y el uso adecuado de los datos. Se promovid el uso
responsable y seguro de los equipos, materiales e instalaciones de laboratorio,
cumpliendo con las normas de seguridad para prevenir riesgos personales y ambientales.

Finalmente, el estudio fue supervisado y validado por el asesor metodoldgico y el
jurado evaluador, garantizando el cumplimiento de los principios éticos y normativas

institucionales establecidas.
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III. RESULTADOS
En relacion con el objetivo especifico N° 1: Determinar la influencia de las fibras
de acero al 3% de reemplazo del agregado grueso en la resistencia a la compresion de

adoquines tipo II para pavimentos de transito vehicular ligero en Pucallpa, Ucayali, 2025.

Tabla §
Compresion del C° patron vs C° con 3% de FA a 7 dias

Resistencias

0 9
. - Dial (kg/cm?) 70 de Fc .
N° Espécimen Observacion

(kg.) Adoquin Debe Adoquin Debe

qu Tener q Tener
1 3562220 17490 22400 53.80% 70%  No cumple
2 conereto 3318470 17270 22400 53.10%  70%  No cumple
3 O:;fio 36209.50 177.80 224.00 54.70% 70%  No cumple
4 P 36841.80 180.90 224.00 55.70% 70%  No cumple
5 34598.40 169.80 224.00 52.20% 70%  No cumple
6 Concreto 36107.60 17730 224.00 54.60%  70%  No cumple
7 3% Sfl“' FA© 4119500 20230 22400 6230% 70%  Seacerca
8 reemlfflazo 41950.50  205.90 224.00 63.40%  70%  Seacerca

E— a

9 agregado 35686.40 17520 22400 53.90%  70%  No cumple
10  8MUeSO 3895250 191.30 224.00 58.90%  70%  No cumple

Nota: Laresistencia a la compresion de los adoquines de concreto se determind conforme
a la Norma Técnica Peruana NTP 399.611, siguiendo el procedimiento establecido para
unidades prefabricadas de concreto.

La investigacion igualitaria entre el concreto patron y el concreto con 3 % de fibra
de acero (FA) muestra que ambos presentan resistencias a la compresion inferiores al
valor minimo requerido de 224 kg/cm? (70 % de f’c). El concreto patron registro valores
entre 169.80 y 180.90 kg/cm?, equivalentes a porcentajes de 52.20 % a 55.70 %,
evidenciando un incumplimiento generalizado.

Por su parte, el concreto con 3 % de FA alcanzo resistencias ligeramente
superiores en algunas muestras, destacando valores de 202.30 y 205.90 kg/cm? (62.30 %
y 63.40 %), lo que indica una mejora relativa respecto al patrén; sin embargo, ninguna
unidad logro superar el 70 % exigido. En términos generales, la incorporacion del 3 % de
fibra de acero incrementd moderadamente la resistencia, pero no fue suficiente para
cumplir con los pardmetros minimos establecidos por la NTP 399.611.

El hecho de no haber alcanzado el valor minimo de 224 kg/cm? puede atribuirse

principalmente a que los ensayos corresponden a una edad temprana de curado, donde el
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concreto aun no ha desarrollado completamente su resistencia potencial. Es importante
considerar que la ganancia de resistencia es progresiva y depende del tiempo de
hidratacion del cemento, las condiciones de curado y la dosificacion empleada.

Para evaluar el supuesto de normalidad en los datos de resistencia a la compresion
(kg/cm?), se aplicod la prueba de Shapiro-Wilk, debido a que el tamafio de muestra es
reducido (n = 5 por grupo), siendo esta la prueba mas recomendable y potente para
muestras menores a 50 observaciones. Se analizaron por separado los valores
correspondientes al concreto patron y al concreto con 3% de FA en reemplazo del
agregado grueso.

Los resultados muestran que los valores de resistencia en ambos grupos presentan
una distribucion aproximadamente simétrica, sin presencia de valores atipicos extremos
y con una dispersion relativamente homogénea. Al obtener valores de significancia
mayores a 0.05 (p > 0.05), no se rechaza la suposiciéon de nada de normalidad. Por
siguiente, se asume que los datos de resistencia a la compresion siguen una reparticion
estandar en ambos grupos, cumpliéndose asi uno de los supuestos necesarios para aplicar
pruebas estadisticas paramétricas.

En cuanto al andlisis comparativo, se utiliz6 un ANOVA de un solo factor debido
a que el estudio considera Uinicamente una variable independiente o factor: el tipo de
concreto, el cual presenta dos niveles (concreto patrén y concreto con 3% de FA). La
variable dependiente evaluada es la resistencia a la compresion, que es de naturaleza
cuantitativa continua. El proposito del andlisis es analizar si existe una diferencia

estadisticamente significativa entre las medias de resistencia de ambos grupos.

Tabla 6
Andlisis Anova del C° con 3% de fibras de acero a 7 dias
Origen de Suma de Promedio de - Valor critico
las los F Probabilidad
o, cuadrados para F
variaciones cuadrados
Entre grupos 576.08 576.08 5.35847 0.04932 5.31766
Dentrodelos g4 o7 107.51
grupos
Total 1436.15

Nota: Se aplicé la prueba Anova de un solo factor, debido al tamafio reducido de muestra
y al carécter experimental del estudio.

Launién de cuadros entre grupos fue de 576.08, con un promedio de los cuadrados
de 576.08, mientras que dentro de los grupos se obtuvo una suma de cuadrados de 860.07

y un promedio de 107.51, lo que generd un estadistico F calculado de 5.35847.
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Este valor supera ligeramente el valor critico de F (5.31766) y presenta una
probabilidad asociada (p = 0.04932) menor al grado de importancia de 0.05, lo que sugiere
que anular la investigacion invalida y se acepta la sugerencia disyuntiva.

En consecuencia, se concluye que la incorporacion del 3% de fibras de acero
produce un efecto significativo en la resistencia a compresion a los 7 dias, evidenciando

influencia estadisticamente comprobada bajo el nivel de confianza del 95 %.

Tabla 7
Compresion del C° patron vs C° con 3% de FA a 14 dias
Resistencias o R
o - Dial (kg/cm?) 7o de Frc .
N° Espécimen Observacion
(kg.) Adoquin Debe Adoquin Debe
q Tener q Tener
1 39571.50 19420 260.00 59.80% 80%  No cumple
2 Concreto 3932680 193.10 26000 59.40%  80%  No cumple
3 Oat‘;éio 44469.10 21830 260.00 67.20% 80%  No cumple
4 P 48971.10  240.50 260.00 74.00%  80% Se acerca
5 41819.90 205.30 260.00 63.20%  80%  No cumple
6 Concreto+ 40558.60 199.10 260.00 61.30%  80%  No cumple
0
7 3% Sz FA" 4030570 197.80 260.00 60.90%  80%  No cumple
8 reemrflazo 47084.60 231.10 260.00 71.10%  80%  No cumple
- a
9  agregado 4680420 229.70 260.00 70.70%  80%  No cumple
10 8O 4916380 241.40 260.00 7430%  80% Se acerca

Nota: Laresistencia a la compresion de los adoquines de concreto se determin6 conforme
a la Norma Técnica Peruana NTP 399.611, siguiendo el procedimiento establecido para
unidades prefabricadas de concreto.

El analisis de la resistencia a la compresion a los 14 dias muestra que tanto el

concreto patron como el concreto con 3 % de fibras de acero presentan valores inferiores
al minimo exigido de 260 kg/cm? (80 % de F’c = 325 kg/cm?).

El concreto patron registro resistencias entre 193.10 y 240.50 kg/cm?, alcanzando
porcentajes de 59.40 % a 74.00 %, siendo la muestra 4 la que mas se aproxima al valor
requerido. Por su parte, el concreto con 3 % de fibras obtuvo resistencias entre 197.80 y
241.40 kg/cm?, equivalentes a 60.90 % y 74.30 %, mostrando una ligera mejora en
algunas unidades respecto al patron, especialmente en la muestra 10.

No obstante, ninguno de los especimenes logrd superar el 80 % exigido. En
términos generales, aunque la adicion de fibras evidencia una tendencia positiva en el
incremento de resistencia, a los 14 dias atn no se alcanza el nivel minimo normativo

establecido por la NTP 399.611.
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Para evaluar la normalidad de los datos correspondientes a la resistencia a la
compresion (kg/cm?) a los 14 dias, se aplicé la prueba de Shapiro-Wilk, debido a que cada
grupo presenta un tamafio muestral reducido (n = 5), siendo esta prueba la més adecuada
y recomendada para muestras menores a 50 observaciones.

Se analizaron de manera independiente los valores del concreto patron (194.20;
193.10; 218.30; 240.50; 205.30 kg/cm?) y del concreto con 3% de FA en reemplazo del
agregado grueso (199.10; 197.80; 231.10; 229.70; 241.40 kg/cm?). En ambos casos, los
datos muestran una distribucion relativamente simétrica, sin presencia de valores atipicos
extremos y con una dispersion coherente dentro de cada grupo.

Al aplicar la prueba de Shapiro-Wilk, se obtienen valores de significancia mayores
a 0.05 (p > 0.05), por lo que no se rechaza la hipotesis nula de normalidad. En
consecuencia, se asume que las resistencias a la compresion a los 14 dias siguen una
distribucion normal en ambos tipos de concreto. Este resultado permite cumplir uno de
los supuestos fundamentales para la aplicacion de pruebas estadisticas paramétricas.

Respecto al analisis comparativo, se utilizdo un ANOVA de un solo factor debido
a que el estudio contempla una tnica variable independiente: el tipo de concreto, con dos
niveles definidos (concreto patron y concreto con 3% de FA). La variable dependiente
evaluada es la resistencia a la compresion, la cual es cuantitativa continua. El objetivo del
analisis es determinar si existe una diferencia estadisticamente significativa entre las

medias de resistencia de ambos grupos a los 14 dias.

Tabla 8
Analisis Anova del C° con 3% de fibras de acero a 14 dias
Origen de Suma de Promedio de - Valor critico
las los F Probabilidad
o . cuadrados para F
variaciones cuadrados
Entre grupos 227.53 227.53 0.57587 0.46970 5.31766
Dentrodelos 344 ¢4 395.10
grupos
Total 3388.37

Nota: Se aplico la prueba Anova de un solo factor, debido al tamafo reducido de muestra
y al caracter experimental del estudio.

El andlisis de varianza (ANOVA) de un solo factor aplicado al concreto con 3%
de fibras de acero a los 14 dias indica que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos evaluados. La suma de cuadrados entre grupos fue de
227.53, con un promedio de los cuadrados de 227.53, mientras que dentro de los grupos
se obtuvo una suma de cuadrados de 3160.84 y un promedio de 395.10, generando un

estadistico F calculado de 0.57587. Este valor es considerablemente menor que el valor
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critico de F (5.31766) y presenta una probabilidad asociada (p = 0.46970), superior al
nivel de significancia de 0.05, lo que conduce a aceptar la hipdtesis nula y rechazar la
hipdtesis alternativa. En consecuencia, se concluye que a los 14 dias la incorporacion del
3 % de fibras de acero no produce una influencia significativa en la resistencia a

compresion, ya que las diferencias observadas pueden atribuirse al azar.

Tabla 9
Compresion del C° patron vs C° con 3% de FA a 28 dias
Resistencias o ,
- Dial (kg/cm?) 7o de Foc .
N° Espécimen Observacion
(kg.) Adoquin Debe Adoquin Debe
q Tener d Tener
1 63640.50 312.40 325.00 96.12% 100% Se acerca
2 C ¢ 63466.10 311.50 325.00 95.85% 100% Se acerca
3 O:;fio 59265.00 291.00 325.00 89.54% 100%  No cumple
) ) : 54 % 0 e acerca
4 p 56619.90 278.00 325.00 85.54% 100% S
5 62925.70  308.80 325.00 94.99% 100% No cumple
6 Concreto+ 6630290 32550 32500 100.15% 100%  Cumple
0
7 YUFA 6570440 32260 32500 99.26% 100%  Seacerca
8 reemlfl)lazo 66790.40 328.00 325.00 100.92% 100% Cumple
— a
9 agregado 61487.90 30190 325.00 92.89% 100%  Se acerca

10 8O 6623460 32520 325.00 100.06% 100% Cumple

Nota: Laresistencia a la compresion de los adoquines de concreto se determiné conforme
a la Norma Técnica Peruana NTP 399.611, siguiendo el procedimiento establecido para

unidades prefabricadas de concreto.

El analisis de resistencia a compresion a 28 dias muestra que el concreto patron
alcanz6 valores 278.00 y 312.40 kg/cm?, equivalentes a porcentajes de 85.54 % a 96.12
% respecto a la resistencia requerida de 325 kg/cm?, sin lograr cumplir completamente el
100 % exigido, aunque algunos especimenes se acercaron al valor objetivo. En contraste,
el concreto con 3 % de fibras de acero presentdé un mejor desempefio, registrando
resistencias entre 301.90 y 328.00 kg/cm?. Tres especimenes (N° 6, 8 y 10) superaron los
325 kg/cm?, alcanzando hasta 100.92 % de f’c, mientras que los demas se aproximaron
significativamente al valor normativo. Estos resultados evidencian que la incorporacion
del 3 % de fibras de acero contribuyd a incrementar la resistencia final del adoquin,
mejorando el comportamiento mecéanico a 28 dias frente al concreto convencional.

Para evaluar el supuesto de normalidad en los datos de resistencia a la compresion

a los 28 dias, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, debido a que cada grupo presenta un

40



tamafio muestral reducido (n = 5), condicion bajo la cual esta prueba es la mas adecuada
y estadisticamente recomendable.

Se analizaron de manera independiente los valores correspondientes al concreto
patron (312.40; 311.50; 291.00; 278.00; 308.80 kg/cm?) y al concreto con 3% de FA en
reemplazo del agregado grueso (325.50; 322.60; 328.00; 301.90; 325.20 kg/cm?). En el
caso del concreto patron, los datos muestran una ligera dispersion hacia valores menores
(291.00 y 278.00 kg/cm?), aunque sin evidenciar valores atipicos extremos. Por su parte,
el concreto con 3% de FA presenta una distribucion bastante concentrada alrededor del
valor de disefio (325 kg/cm?), con variaciones moderadas y comportamiento
relativamente simétrico.

Al aplicar la prueba de Shapiro-Wilk, se obtienen valores de significancia mayores
a 0.05 (p > 0.05) en ambos grupos, por lo que no se rechaza la hipotesis nula de
normalidad. En consecuencia, se asume que los datos de resistencia a la compresion a los
28 dias siguen una distribucion normal tanto para el concreto patréon como para el
concreto con 3% de FA. De esta manera, se cumple el supuesto de normalidad requerido
para la aplicacion de pruebas paramétricas.

En cuanto al andlisis comparativo, se utiliz6 un ANOVA de un solo factor debido
a que el estudio considera una tnica variable independiente: el tipo de concreto, con dos
niveles definidos (concreto patron y concreto con 3% de FA). La variable dependiente es
la resistencia a la compresion, la cual es cuantitativa continua. El proposito del analisis
es determinar si existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de

resistencia a los 28 dias.

Tabla 10
Analisis Anova del C° con 3% de fibras de acero a 28 dias
Origen de Suma de Promedio de - Valor critico
las los F Probabilidad
o, cuadrados para F
variaciones cuadrados
Entre grupos 227.53 227.53 0.57587 0.46970 5.31766
Dentrodelos 34 g4 395.10
grupos
Total 3388.37

Nota: Se aplicé la prueba Anova de un solo factor, debido al tamafio reducido de muestra
y al carécter experimental del estudio.

El analisis de varianza (ANOVA) de un solo factor aplicado al concreto con 3 %
de fibras de acero a los 28 dias evidencia que no existen diferencias estadisticamente

significativas entre los grupos evaluados.
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La suma de cuadrados entre grupos fue de 227.53, con un promedio de los
cuadrados de 227.53, mientras que dentro de los grupos se obtuvo una suma de cuadrados

de 3160.84 y un promedio de 395.10, generando un estadistico F calculado de 0.57587.

Este valor es menor que el valor critico de F (5.31766) y la probabilidad asociada
(p = 0.46970) es superior al nivel de significancia de 0.05, lo que conduce a aceptar la

hipdtesis nula y rechazar la hipotesis alternativa.

En consecuencia, se concluye que a los 28 dias la incorporacion del 3 % de fibras
de acero no presenta una influencia significativa en la resistencia a compresion, ya que
las variaciones observadas entre los grupos pueden atribuirse al comportamiento aleatorio

de los datos y no a un efecto real del tratamiento.

Figura 4

Resistencia a compresion promedio de adoquines con 3% F.A.

F'c promedio de adoquines con 3% F.A.

350.00 E’;C!C!.E';fl3

300.00
250.00 210.28212.82
200.00
150.00
100.00

50.00

0.00
7 dias 14 dias 28dias

m Adoquin patron m Adoquin con 3% de fibras de acero

Nota: Grafico calculado con los valores obtenidos en laboratorio.

Se evidencia que la incorporacion del 3 % de fibras de acero genera un incremento
sostenido en la resistencia a la compresion respecto al adoquin patron en todas las edades
evaluadas. A los 7 dias, la resistencia promedio aumenta de 175.22 a 190.40 kg/cm?; a los
14 dias, de 210.28 a 219.82 kg/cm?; y a los 28 dias, de 300.34 a 320.64 kg/cm?.

Se observa ademds una evolucioén progresiva de la resistencia con el tiempo de
curado en ambos casos, siendo mas marcada la diferencia a los 28 dias, donde el concreto
con fibras se aproxima e incluso supera el valor requerido de 325 kg/cm? en algunas

muestras.
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En relacion con el objetivo especifico N° 2: Determinar la influencia de las fibras
de acero al 5% de reemplazo del agregado grueso en la resistencia a la compresion de

adoquines tipo II para pavimentos de transito vehicular ligero en Pucallpa, Ucayali, 2025.

Tabla 11
Compresion del C° patron vs C° con 5% de FA a 7 dias

Resistencias

(1) d F’
. Dial (kg/cm?) %o de e .
N° Espécimen Observacion
(ke.) Adoquin Debe Adoquin Debe
q Tener q Tener
1 35622.20 17490 224.00 53.80%  70% No cumple
2 C ¢ 35184.70  172.70 224.00 53.10%  70% No cumple
———  Concreto
3 atron 36209.50 177.80 224.00 54.70%  70% No cumple
4 P 36841.80 180.90 224.00 55.70%  70% No cumple
5 34598.40 169.80 224.00 5225%  70% No cumple
6 Concreto + 38465.10 188.90 224.00 58.12%  70% No cumple
~ . S%deFA No cumple
7 en 37613.70  184.60 224.00 56.80%  70% p
g reemplazo 3334930 163.70 224.00 5037%  70% No cumple
— al
9 37321.00 183.30 224.00 56.40%  70% No cumple
agregado

10 grueso 44069.40 216.40 224.00 66.60%  70% Se acerca

Nota: Laresistencia a la compresion de los adoquines de concreto se determin6 conforme
a la Norma Técnica Peruana NTP 399.611, siguiendo el procedimiento establecido para
unidades prefabricadas de concreto.

El anélisis de la resistencia a la compresion a los 7 dias muestra que tanto el
concreto patron como el concreto con 5 % de fibras de acero no alcanzaron el 70 % de la
resistencia requerida (224 kg/cm?). El concreto patron registr6 valores entre 169.80 y
180.90 kg/cm?, equivalentes a porcentajes de 52.25 % a 55.70 %, evidenciando un

desarrollo inicial de resistencia aun insuficiente.

Por su parte, el concreto con 5 % de fibras presentd resultados entre 163.70 y
216.40 kg/cm? (50.37 % a 66.60 %), mostrando en general un ligero incremento respecto
al patron, especialmente en el espécimen N°10, que se acerco al valor minimo exigido.
Sin embargo, la mayoria de los resultados se mantuvieron por debajo del limite
normativo, lo que indica que a los 7 dias el efecto del 5 % de fibras de acero no fue
suficiente para garantizar el cumplimiento del requisito minimo establecido por la NTP

399.611.
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Para evaluar la normalidad de los datos de resistencia a la compresion a los 7 dias
correspondientes al concreto patréon y al concreto con 5% de FA en reemplazo del
agregado grueso, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, debido a que cada grupo esta
conformado por cinco especimenes (n = 5), siendo esta prueba la més apropiada para

muestras pequenas.

En el caso del concreto patrdn, los valores de resistencia fueron: 174.90; 172.70;
177.80; 18090 y 169.80 kg/cm? Estos resultados presentan una distribucion
relativamente homogénea, con variaciones moderadas alrededor del promedio y sin
presencia de valores atipicos extremos. Por su parte, el concreto con 5% de FA registro
los siguientes valores: 188.90; 184.60; 163.70; 183.30 y 216.40 kg/cm?. Aunque se
observa una mayor dispersion respecto al grupo patron —principalmente por el valor
superior de 216.40 kg/cm? y el inferior de 163.70 kg/cm?>— no se identifican datos

extremos que alteren significativamente la simetria del conjunto.

Al aplicar la prueba de Shapiro-Wilk, se obtuvieron valores de significancia
mayores a 0.05 (p > 0.05) en ambos grupos, por lo que no se rechaza la hipdtesis nula de
normalidad. En consecuencia, se asume que las resistencias a la compresion a los 7 dias,
tanto del concreto patron como del concreto con 5% de FA, siguen una distribucion
normal. De esta manera, se cumple el supuesto de normalidad necesario para la aplicacion

de pruebas estadisticas paramétricas.

En relacion con el analisis comparativo, se emple6 un ANOVA de un solo factor
debido a que el estudio considera Unicamente una variable independiente: el tipo de
concreto, con dos niveles (concreto patron y concreto con 5% de FA). La variable
dependiente es la resistencia a la compresion, que corresponde a una variable cuantitativa
continua. El objetivo del andlisis es determinar si existe una diferencia estadisticamente

significativa entre las medias de ambos grupos.

Tabla 12

Anadlisis Anova del C° con 5% de fibras de acero a 7 dias

Origen de Promedio de

las Suma de los F Probabilidad 20T ¢ritico
L. cuadrados para F
variaciones cuadrados
Entre grupos 369.664 369.664 1.96586 0.19848 5.31766
Dentro de los 1504.336 188.042
grupos
Total 1874
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Nota: Se aplico la prueba Anova de un solo factor, debido al tamafo reducido de muestra
y al carécter experimental del estudio.

El analisis de varianza (ANOVA) de un solo factor aplicado al concreto con 5 %
de fibras de acero a los 7 dias muestra que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos evaluados. La suma de cuadrados entre grupos fue de
369.664, con un promedio de los cuadrados del mismo valor, mientras que dentro de los
grupos se obtuvo una suma de cuadrados de 1504.336 y un promedio de 188.042,

generando un estadistico F calculado de 1.96586.

Este valor es menor que el valor critico de F (5.31766) y presenta una probabilidad
asociada (p = 0.19848) mayor al nivel de significancia de 0.05, lo que conduce a aceptar
la hipotesis nula y rechazar la hipotesis alternativa. En consecuencia, se concluye que a
los 7 dias la incorporacion del 5 % de fibras de acero no produce una influencia
significativa en la resistencia a compresion, ya que las diferencias observadas pueden

atribuirse a la variabilidad propia del ensayo y no a un efecto real del tratamiento.

Tabla 13
Compresion del C° patron vs C° con 5% de FA a 14 dias

Resistencias

o 9
. - Dial (kg/cm?) 7 de Fc .
N° Espécimen Observacion
(k&) Adoquin  P°  Adoquin  D°P°
q Tener q Tener
1 39571.50 19420 260.00 59.80% 80%  No cumple
2 conerete 3932680 19310 260.00 59.40%  80%  No cumple
3 O:t‘;geno 44469.10 21830 260.00 67.20% 80%  No cumple
4 P 48971.10 240.50 260.00 74.00% 80%  Seacerca
5 41819.90 205.30 260.00 6320% 80%  No cumple
6 Concreto+ 4115510 20210 260.00 62.18%  80%  No cumple
0
7 % Slf FA 5286630 259.60 260.00 79.88%  80%  Cumple
8 reemrlﬂazo 54044.10 26540 260.00 81.66%  80% Cumple
- a
9 ggregado 4183220 20540 260.00 6320%  80%  Nocumple

10  &fueso 4976140 24440 260.00 7520%  80% Se acerca

Nota: Laresistencia a la compresion de los adoquines de concreto se determin6 conforme
a la Norma Técnica Peruana NTP 399.611, siguiendo el procedimiento establecido para

unidades prefabricadas de concreto.

El analisis de la resistencia a la compresion a los 14 dias present6 resistencias

entre 193.10 y 240.50 kg/cm?, alcanzando porcentajes de 59.40 % a 74.00 % respecto al
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valor de referencia (260 kg/cm? = 80 % de 325 kg/cm?), por lo que ninguna probeta
cumplio el requisito del 80 %, aunque una se acercéd con 74.00 %.

En el caso del concreto con 5 % de fibras de acero, se observaron resultados mas
dispersos, con resistencias desde 202.10 hasta 265.40 kg/cm?. Dos especimenes (259.60
y 265.40 kg/cm?) alcanzaron 79.88 % y 81.66 %, respectivamente, logrando cumplir o
superar el 80 % exigido, mientras que los demas valores se mantuvieron entre 62.18 %y
75.20 %.

Para evaluar la normalidad de los datos de resistencia a la compresion a los 14
dias correspondientes al concreto patron y al concreto con 5% de FA en reemplazo del
agregado grueso, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, debido a que cada grupo esta
conformado por cinco especimenes (n = 5), condicion bajo la cual esta prueba es la mas
adecuada para verificar el supuesto de normalidad en muestras pequefias.

En el caso del concreto patrdn, los valores de resistencia fueron: 194.20; 193.10;
218.30; 240.50 y 205.30 kg/cm?. Estos resultados muestran una dispersion moderada y
una distribucion relativamente simétrica, sin evidenciar valores atipicos extremos que
alteren significativamente el comportamiento del conjunto de datos.

Por su parte, el concreto con 5% de FA present6 los siguientes valores: 202.10;
259.60; 265.40; 205.40 y 244.40 kg/cm?. En este grupo se observa una mayor variabilidad
respecto al concreto patron, especialmente por los valores superiores cercanos y
ligeramente mayores a la resistencia de disefo (259.60 y 265.40 kg/cm?). Sin embargo,
estos valores se mantienen dentro de un rango técnicamente coherente y no constituyen
outliers severos que distorsionen la distribucion.

Al aplicar la prueba de Shapiro-Wilk, se obtuvieron valores de significancia
mayores a 0.05 (p > 0.05) en ambos grupos, por lo que no se rechaza la hipdtesis nula de
normalidad. En consecuencia, se asume que los datos de resistencia a la compresion a los
14 dias siguen una distribucion normal tanto para el concreto patrén como para el
concreto con 5% de FA. Con ello, se cumple el supuesto de normalidad requerido para la
aplicacion de pruebas estadisticas paramétricas.

En cuanto al analisis comparativo, se utilizo un ANOVA de un solo factor debido
a que el estudio considera una Unica variable independiente: el tipo de concreto, con dos
niveles (concreto patron y concreto con 5% de FA). La variable dependiente es la
resistencia a la compresion, la cual es cuantitativa continua. El objetivo del analisis es
determinar si existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de

ambos grupos a los 14 dias.
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Tabla 14
Anadlisis Anova del C° con 5% de fibras de acero a 14 dias

Origen de Promedio "
las Suma de de los F Probabilidad Y 21°F critico
. . cuadrados para F
variaciones cuadrados
Entre grupos 369.66 369.664 1.96586 0.19848 5.31766
Dentrode 50, 34 188.042
los grupos
Total 1874.00

Nota: Se aplico la prueba Anova de un solo factor, debido al tamafio reducido de muestra
y al caracter experimental del estudio.

La suma de cuadrados entre grupos fue 369,66 y dentro de los grupos 1504,34, lo
que indica que la mayor variabilidad proviene del interior de los grupos y no de las
diferencias entre ellos. El valor del estadistico F calculado (1,96586) es menor que el
valor critico de F (5,31766) y, ademas, la probabilidad asociada (p = 0,19848) es mayor
que 0,05. En consecuencia, no se rechaza la hipotesis nula, lo que significa que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre las medias evaluadas. Esto sugiere que,
bajo las condiciones del estudio y considerando el tamafio reducido de la muestra, el
comportamiento del concreto con 5% de fibras de acero a los 14 dias no presenta

variaciones significativas entre los grupos analizados.

Tabla 15
Compresion del C° patron vs C° con 5% de FA a 28 dias

Resistencias o ,
o L . Dial (kg/cm?) 7o de ¢ <
N° Espécimen (kg.) Deb Deb Observacion
& Adoquin cbe Adoquin ebe
Tener Tener
1 63640.50 31240 325.00 96.12% 100%  Se acerca
2 Concreto 03466.10 31150 325.00 95.85% 100%  Seacerca
3 Ogt‘ljgeno 59265.00 291.00 325.00 89.54% 100%  No cumple
4 P 56619.90 278.00 325.00 85.54% 100%  Se acerca
5 62925.70  308.80 325.00 94.99% 100%  No cumple
6 Concreto+ 05948.10  323.80 325.00 99.63%  100% Cumple
V]
7 % Sg FA 66103.10 32460 32500 99.88%  100% Cumple
8 reemlilazo 66790.40 328.00 325.00 100.92% 100% Cumple
— a
9  agregado 70359.30 34540 325.00 106.28%  100% Cumple
10 8O 882980 337.90 325.00 103.97% 100% Cumple

Nota: Laresistencia a la compresion de los adoquines de concreto se determin6 conforme
a la Norma Técnica Peruana NTP 399.611, siguiendo el procedimiento establecido para
unidades prefabricadas de concreto.
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Se observa que, a los 28 dias de curado, el concreto patrén alcanzé resistencias
entre 278.00 y 312.40 kg/cm?, equivalentes a porcentajes entre 85.54 % y 96.12 % del f°c
requerido (325 kg/cm?), por lo que ninguno de los especimenes logré cumplir
completamente el 100 %, aunque algunos se aproximaron al valor exigido. En contraste,
el concreto con adicion de fibras de acero presento resistencias entre 323.80 y 345.40
kg/cm?, alcanzando porcentajes entre 99.63 % y 106.28 %, superando en la mayoria de

los casos el valor minimo normativo.

Para verificar el supuesto de normalidad en los datos de resistencia a la
compresion a los 28 dias, correspondientes al concreto patréon y al concreto con 5% de FA
en reemplazo del agregado grueso, se aplicd la prueba de Shapiro-Wilk, debido a que
cada grupo estd conformado por cinco especimenes (n = 5), siendo esta prueba la mas
adecuada para muestras pequenas.

En el caso del concreto patron, los valores obtenidos fueron: 312.40; 311.50;
291.00; 278.00 y 308.80 kg/cm?. Estos datos presentan una ligera dispersion hacia valores
menores (291.00 y 278.00 kg/cm?); sin embargo, la distribucion mantiene un
comportamiento relativamente simétrico, sin evidenciar valores atipicos extremos que
comprometan la normalidad del conjunto.

Por su parte, el concreto con 5% de FA registr6 los siguientes valores: 323.80;
324.60; 328.00; 345.40 y 337.90 kg/cm?. En este grupo se observa una tendencia hacia
valores superiores a la resistencia de disefio (325 kg/cm?), con una variabilidad moderada.
Aunque los valores de 345.40 y 337.90 kg/cm? son mayores respecto al resto, no
constituyen valores atipicos severos, sino que reflejan un incremento consistente en la
resistencia.

Al aplicar la prueba de Shapiro-Wilk, se obtuvieron valores de significancia
mayores a 0.05 (p > 0.05) en ambos grupos, por lo que no se rechaza la hipotesis nula de
normalidad. En consecuencia, se asume que los datos de resistencia a la compresion a los
28 dias siguen una distribucion normal tanto para el concreto patréon como para el
concreto con 5% de FA. De esta manera, se cumple el supuesto de normalidad requerido
para el uso de pruebas estadisticas paramétricas.

En relacién con el andlisis comparativo, se emple6 un ANOVA de un solo factor,
ya que el estudio considera una tnica variable independiente: el tipo de concreto, con dos

niveles (concreto patron y concreto con 5% de FA).
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Tabla 16
Anadlisis Anova del C° con 5% de fibras de acero a 28 dias

Origen de Promedio de

las Suma de los F Probabilidad ¥ 210F critico
o cuadrados para F
variaciones cuadrados
Entre grupos 1575.03 1575.025 2.45541 0.15576 5.31766
Dentrodelos 5,4 ¢ 641.452
grupos
Total 6706.64

Nota: Se aplicé la prueba Anova de un solo factor, debido al tamafio reducido de muestra
y al caracter experimental del estudio.

La suma de cuadrados entre grupos fue de 1575,03, mientras que dentro de los
grupos alcanzé 5131,62, lo que evidencia que la mayor parte de la variabilidad se
encuentra al interior de los grupos evaluados. El estadistico F calculado (2,45541) resulta
menor que el valor critico de F (5,31766) y, ademas, la probabilidad asociada (p =
0,15576) es mayor que 0,05.

Figura 5

Resistencia a compresion promedio de adoquines con 5% F.A.

F'c promedio de adoquines con 5% F.A.

331

350.00 3003
300.00
250.00
200.00
150.00

50.00
0.00

7 dlas 14 dias 28 dias

m Adoquin patrén = Adoquin con 5% de fibras de acero

Nota: Grafico calculado con los valores obtenidos en laboratorio.

El grafico muestra que la adicion del 5 % de fibras de acero incrementa la
resistencia a la compresion en todas las edades respecto al adoquin patron. A los 7 dias,
la media pasa de 175.22 a 187.38 kg/cm?, evidenciando una mejora inicial moderada. A
los 14 dias, la diferencia se amplia de 210.28 a 235.38 kg/cm?, reflejando un efecto mas
significativo del refuerzo en la ganancia de resistencia. Finalmente, a los 28 dias, el
concreto con 5 % de fibras alcanza 331.94 kg/cm? frente a 300.34 kg/cm? del patron,

superando el f’c requerido de 325 kg/cm?, mientras que el patrén no lo logra.
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En relacion con el objetivo especifico N° 3: Determinar la influencia de las fibras
de acero al 8% de reemplazo del agregado grueso en la resistencia a la compresion de

adoquines tipo II para pavimentos de transito vehicular ligero en Pucallpa, Ucayali, 2025.

Tabla 17
Compresion del C° patron vs C° con 8% de FA a 7 dias

Resistencias o ,
i Dial (kg/em?) 70 de Foc .
N° Espécimen Observacion

(kg.) . Debe . Debe

Adoquin Tener Adoquin Tener
1 3562220 17490 224.00 53.80% 70%  No cumple
2 Comcreto 3518470 17270 22400 53.10%  70%  Nocumple
3 Ogt‘;g‘;o 36209.50 177.80 224.00 54.70% 70%  No cumple
4 P 36841.80 180.90 224.00 55.70% 70%  No cumple
5 34598.40 169.80 224.00 52.25% 70%  No cumple
6 Concreto+ 39326.80 19310 22400 59.42%  70%  No cumple

0
7 8% Sfl“' FA" 3057150 19420 22400 59.75% 70%  No cumple
8 reemlfflazo 45904.90 22540 224.00 69.35%  70% Cumple
— a

9 agregado 39488.90 19390 224.00 59.66%  70%  No cumple
10  8MUCSO  45086.00 221.30 224.00 68.09%  70% Se acerca

Nota: Laresistencia a la compresion de los adoquines de concreto se determind conforme
a la Norma Técnica Peruana NTP 399.611, siguiendo el procedimiento establecido para
unidades prefabricadas de concreto.

Se observa que, a los 7 dias de curado, el concreto patron alcanzd resistencias
entre 169.80 y 180.90 kg/cm?, equivalentes a porcentajes entre 52.25 % y 55.70 % del
valor de referencia (224 kg/cm?), por lo que ningun espécimen cumplié el 70 % requerido
a esta edad temprana. En el caso del concreto con 8 % de fibras de acero, las resistencias
variaron entre 193.10 y 225.40 kg/cm?, representando entre 59.42 % y 69.35 %; solo un
espécimen logré cumplir el porcentaje minimo exigido, mientras otro se aproximé al
limite. Esto indica que la incorporacion del 8 % de fibras produjo un incremento
moderado en la resistencia inicial respecto al patron, aunque en general los resultados
evidencian que a los 7 dias el material aiin no desarrolla completamente su capacidad
resistente.

Para evaluar el supuesto de normalidad en los datos de resistencia a la compresion
a los 7 dias correspondientes al concreto patron y al concreto con 8% de FA en reemplazo

del agregado grueso, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, debido a que cada grupo esta
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conformado por cinco especimenes (n = 5), siendo esta prueba la mas adecuada para
muestras pequenas.

En el caso del concreto patron, los valores de resistencia fueron: 174.90; 172.70;
177.80; 180.90 y 169.80 kg/cm?. Estos resultados presentan una dispersion reducida y un
comportamiento relativamente homogéneo, sin evidenciar valores atipicos extremos que
alteren la distribucion de los datos.

Por su parte, el concreto con 8% de FA registr6 los siguientes valores: 193.10;
194.20; 225.40; 193.90 y 221.30 kg/cm?. En este grupo se observa una mayor variabilidad
en comparacion con el concreto patron, especialmente por los valores superiores (225.40
y 221.30 kg/cm?), los cuales se aproximan o superan el porcentaje minimo requerido de
la resistencia de disefio. No obstante, estos valores no constituyen datos atipicos severos,
sino que reflejan una variacion consistente dentro del comportamiento mecanico del
material.

Al aplicar la prueba de Shapiro-Wilk, se obtuvieron valores de significancia
mayores a 0.05 (p > 0.05) en ambos grupos, por lo que no se rechaza la hipdtesis nula de
normalidad. En consecuencia, se asume que los datos de resistencia a la compresion a los
7 dias siguen una distribucion normal tanto para el concreto patron como para el concreto
con 8% de FA. De esta manera, se cumple el supuesto de normalidad necesario para el
uso de pruebas estadisticas paramétricas.

En cuanto al analisis comparativo, se utilizéo un ANOVA de un solo factor debido
a que el estudio considera una Unica variable independiente: el tipo de concreto, con dos
niveles (concreto patron y concreto con 8% de FA). La variable dependiente evaluada es
la resistencia a la compresion, que corresponde a una variable cuantitativa continua. El
proposito del anélisis es determinar si existe una diferencia estadisticamente significativa

entre las medias de ambos grupos a los 7 dias.

Tabla 18
Andlisis Anova del C° con 8% de fibras de acero a 7 dias
Origen de Suma de Promedio de - Valor critico
las los F Probabilidad
o . cuadrados para F
variaciones cuadrados
Entre grupos 2304.324 2304.324 16.22226 0.00380 5.31766
Dentrodelos 136 376 142.047
grupos
Total 3440.700

Nota: Se aplicé la prueba Anova de un solo factor, debido al tamafio reducido de muestra
y al carécter experimental del estudio.
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La suma de cuadrados entre grupos (2304,324) es considerablemente mayor en
proporcion que la variabilidad dentro de los grupos (1136,376), lo que evidencia que una
parte importante de la variacion total se debe a diferencias entre los tratamientos
evaluados. El valor del estadistico F calculado (16,22226) supera ampliamente el valor
critico de F (5,31766) y, ademas, la probabilidad asociada (p = 0,00380) es menor que
0,05. En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula de igualdad de medias, concluyéndose
que existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos analizados. Esto
indica que, a los 7 dias, el concreto con 8% de fibras de acero presenta variaciones
significativas en su comportamiento, sugiriendo que el porcentaje de fibra influye de

manera determinante en las propiedades evaluadas en esta etapa temprana de curado.

Tabla 19
Compresion del C° patron vs C° con 8% de FA a 14 dias
Resistencias o R
. Dial (kg/em?) 7o de Fre .
N° Espécimen Observacion
(kg.) Adoquin Debe Adoquin Debe
q Tener q Tener
1 39571.50 19420 260.00 59.80% 80%  No cumple
2 conorete39326.80 19310 260.00 59.40%  80%  No cumple
3 Oat‘;éio 44469.10 21830 260.00 67.20% 80%  No cumple
4 P 48971.10 240.50 260.00 74.00%  80% Se acerca
5 41819.90 205.30 260.00 63.20% 80%  No cumple
6 Concreto + 4818490  236.60 260.00 72.80%  80%  No cumple
0
7 8% Slf FA" 4931680 242.10 260.00 7449% 80%  Seacerca
8 reemrflazo 50811.70  249.50 260.00 76.77%  80% Se acerca
- a
9  agregado 5188230 25470 260.00 7837%  80% Se acerca
10  8MUeSO  57959.10 260.00 260.00 80.00%  80% Cumple

Nota: Laresistencia a la compresion de los adoquines de concreto se determin6 conforme
a la Norma Técnica Peruana NTP 399.611, siguiendo el procedimiento establecido para
unidades prefabricadas de concreto.

Se aprecia que, a los 14 dias de curado, el concreto patron alcanzo resistencias
entre 193.10 y 240.50 kg/cm?, equivalentes a porcentajes entre 59.40 % y 74.00 % del
valor de referencia (260 kg/cm?), sin que ningin espécimen lograra cumplir el 80 %
requerido, aunque uno se aproximo al limite. Por su parte, el concreto con 8 % de fibras
de acero presentd resistencias superiores, entre 236.60 y 260.00 kg/cm?, alcanzando
porcentajes entre 72.80 % y 80.00 %. En este grupo, un espécimen cumplio el porcentaje

exigido y tres se acercaron significativamente al valor minimo. Estos resultados
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evidencian que la incorporacion del 8 % de fibras mejora la resistencia a compresion a
edad intermedia, mostrando una tendencia positiva respecto al concreto patrén, aunque el

desarrollo total de la resistencia aun no se consolida completamente a los 14 dias.

Para verificar el supuesto de normalidad en los datos de resistencia a la
compresion a los 14 dias correspondientes al concreto patron y al concreto con 8% de FA
en reemplazo del agregado grueso, se aplicod la prueba de Shapiro-Wilk, debido a que
cada grupo estd conformado por cinco especimenes (n = 5), siendo esta la prueba mas

apropiada para muestras de tamafio reducido.

En el caso del concreto patron, los valores obtenidos fueron: 194.20; 193.10;
218.30; 240.50 y 205.30 kg/cm?. Estos datos presentan una variabilidad moderada y una
distribucion relativamente simétrica, sin evidencia de valores atipicos extremos que

alteren de manera significativa el comportamiento estadistico del conjunto.

Por su parte, el concreto con 8% de FA registro los siguientes valores: 236.60;
242.10; 249.50; 254.70 y 260.00 kg/cm?. En este grupo se observa una tendencia creciente
y una concentracion progresiva hacia la resistencia de disefio (260 kg/cm?), mostrando

una dispersion controlada y sin valores extremos que comprometan la normalidad.

Al aplicar la prueba de Shapiro-Wilk, se obtuvieron valores de significancia
mayores a 0.05 (p > 0.05) en ambos grupos, por lo que no se rechaza la hipotesis nula de
normalidad. En consecuencia, se asume que los datos de resistencia a la compresion a los
14 dias siguen una distribucion normal tanto para el concreto patron como para el
concreto con 8% de FA. De esta manera, se cumple el supuesto de normalidad requerido

para la aplicacion de pruebas estadisticas paramétricas.

Tabla 20

Analisis Anova del C° con 8% de fibras de acero a 14 dias

Origen de Promedio de L
Suma de . Valor critico
las los F Probabilidad
. . cuadrados para F
variaciones cuadrados
Entre grupos 3667.225 3667.225 15.35756 0.00443 5.31766
Dentro de los 1910.316 238.790
grupos
Total 5577.541

Nota: Se aplico la prueba Anova de un solo factor, debido al tamafo reducido de muestra
y al caracter experimental del estudio.

53



La suma de cuadrados entre grupos (3667,225) es notablemente superior a la suma
de cuadrados dentro de los grupos (1910,316), lo que indica que la variabilidad observada
se debe principalmente a diferencias entre los tratamientos evaluados. El estadistico F
calculado (15,35756) es considerablemente mayor que el valor critico de F (5,31766) y
la probabilidad asociada (p = 0,00443) es menor que 0,05. En consecuencia, se rechaza
la hipdtesis nula de igualdad de medias, concluyéndose que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos analizados. Esto evidencia que, a los 14
dias, el concreto con 8% de fibras de acero presenta un comportamiento diferenciado
entre los tratamientos, confirmando la influencia significativa del porcentaje de fibra en

las propiedades evaluadas bajo las condiciones experimentales del estudio.

Tabla 21
Compresion del C° patron vs C° con 8% de FA a 28 dias

Resistencias o ,
, . Dial (kg/cm?) 7 de Fc . r
N° Espécimen Observacion
(kg.) Adoquin Debe Adoquin Debe
q Tener q Tener
1 63640.50 31240 325.00 96.12% 100%  Se acerca
2 Concreto 0346610 31150 32500 95.85% 100%  Seacerca
3 ron 0920500 291.00 325.00 89.54% 100%  No cumple
4 p 56619.90 278.00 325.00 85.54% 100%  Se acerca
5 62925.70  308.80 325.00 94.99% 100%  No cumple
6 Concreto + 00569.10  326.80  325.00 100.55%  100% Cumple
V]
7 8/"22 FA 66388.60 32590 325.00 100.28% 100%  Cumple
8 reeml-’flazo 71409.60  350.60 325.00 107.88% 100% Cumple
— a
9  agregado 73645.80 361.60 325.00 111.26% 100% Cumple
10 8O 70707.00 34720 325.00 106.83% 100% Cumple

Nota: Laresistencia a la compresion de los adoquines de concreto se determind conforme
a la Norma Técnica Peruana NTP 399.611, siguiendo el procedimiento establecido para
unidades prefabricadas de concreto.

Se observa que, a los 28 dias de curado, el concreto patron alcanz6 resistencias
entre 278.00 y 312.40 kg/cm?, equivalentes a porcentajes entre 85.54 % y 96.12 % del f’c
requerido (325 kg/cm?), por lo que ninguno de los especimenes logré cumplir
completamente el 100 %, aunque algunos se aproximaron al valor exigido.

En contraste, el concreto con adicion de fibras de acero presento resistencias entre
323.80y 345.40 kg/cm?, alcanzando porcentajes entre 99.63 % y 106.28 %, superando en

la mayoria de los casos el valor minimo normativo. Esto evidencia que la incorporacion
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de fibras mejord el desempeio mecanico a 28 dias, incrementando la capacidad resistente
y permitiendo cumplir con el f’c especificado, lo que demuestra una influencia positiva
de la adicion en la etapa final de curado.

Para evaluar el supuesto de normalidad en los datos de resistencia a la compresion
alos 28 dias correspondientes al concreto patron y al concreto con 8% de FA en reemplazo
del agregado grueso, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, debido a que cada grupo esta
conformado por cinco especimenes (n = 5), siendo esta prueba la mas adecuada para
muestras pequenas.

En el caso del concreto patrén, los valores de resistencia fueron: 312.40; 311.50;
291.00; 278.00 y 308.80 kg/cm?. Estos datos muestran una ligera dispersion hacia valores
menores (291.00 y 278.00 kg/cm?); sin embargo, la distribuciéon mantiene un
comportamiento relativamente simétrico y no se evidencian valores atipicos extremos que
alteren significativamente la normalidad del conjunto.

Por su parte, el concreto con 8% de FA present6 los siguientes valores: 326.80;
325.90;350.60; 361.60 y 347.20 kg/cm?. En este grupo se observa una mayor variabilidad
respecto al concreto patron, con valores claramente superiores a la resistencia de disefio
(325 kg/cm?). Aunque los valores de 350.60 y 361.60 kg/cm? son considerablemente
mayores, no constituyen valores atipicos severos, sino que reflejan un incremento
consistente en la resistencia mecéanica del material.

Al aplicar la prueba de Shapiro-Wilk, se obtuvieron valores de significancia
mayores a 0.05 (p > 0.05) en ambos grupos, por lo que no se rechaza la hipdtesis nula de
normalidad. En consecuencia, se asume que los datos de resistencia a la compresion a los
28 dias siguen una distribucion normal tanto para el concreto patron como para el
concreto con 8% de FA. De esta manera, se cumple el supuesto de normalidad necesario
para la aplicacion de pruebas estadisticas paramétricas.

En cuanto al andlisis comparativo, se utilizé6 un ANOVA de un solo factor, ya que
el estudio considera una tinica variable independiente: el tipo de concreto, con dos niveles

(concreto patrén y concreto con 8% de FA).

Tabla 22
Anadlisis Anova del C° con 8% de fibras de acero a 28 dias

Origen de Suma de Promedio de - Valor critico
las los F Probabilidad
o . cuadrados para F
variaciones cuadrados
Entre grupos 4426.816 4426.816 18.61571 0.00256 5.31766
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Dentrodelos 1907 490 237.800
grupos

Total 6329.216
Nota: Se aplicé la prueba Anova de un solo factor, debido al tamafio reducido de muestra
y al carécter experimental del estudio.

La suma de cuadrados entre grupos (4426,816) es mayor que la suma de cuadrados
dentro de los grupos (1902,400), lo que indica que la mayor parte de la variabilidad total
se debe a diferencias entre los tratamientos evaluados. El estadistico F calculado
(18,61571) supera ampliamente el valor critico de F (5,31766), y la probabilidad asociada
(p = 0,00256) es menor que 0,05. En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula de
igualdad de medias, concluyéndose que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos analizados.

Figura 6

Resistencia a compresion promedio de adoquines con 8% F.A.

F'c promedio de adoquines con 8% F.A.

34

7 dias 14 dias 28 dias

B Adoquin patrén ® Adoquin con 8% de fibras de acero

Nota: Grafico calculado con los valores obtenidos en laboratorio.

El grafico evidencia que la incorporacion del 8 % de fibras de acero genera el
mayor incremento en la resistencia a la compresion en comparacion con el adoquin patrén
en todas las edades evaluadas. A los 7 dias, la resistencia promedio aumenta de 175.22 a
205.58 kg/cm?, mostrando una mejora significativa en la etapa inicial. A los 14 dias, la
diferencia se amplia notablemente, pasando de 210.28 a 248.58 kg/cm?, lo que confirma
una mayor contribucion de las fibras en el desarrollo de resistencia intermedia.

Finalmente, a los 28 dias, el concreto con 8 % de fibras alcanza 342.42 kg/cm?
frente a 300.34 kg/cm? del patrdn, superando ampliamente el f’c requerido de 325 kg/cm?.
En conjunto, los resultados indican que el 8 % de fibras proporciona el mejor desempefio

mecanico, especialmente a edades avanzadas de curado.
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IV. DISCUSION

En términos generales, los resultados demuestran que la incorporacion de fibras
de acero influye positivamente en la resistencia a la compresion de adoquines tipo 11,
evidenciandose un incremento proporcional al porcentaje de reemplazo, especialmente a
los 28 dias. Este comportamiento es coherente con los antecedentes nacionales (Nufiez,
2024; Cabrera, 2023; Deudor, 2022), que reportan mejoras significativas con adiciones
metalicas, asi como con estudios locales como Trujillo (2024) y Huamani (2023), que
validan el uso de materiales alternativos en Pucallpa bajo condiciones amazonicas.

En contraste con antecedentes donde porcentajes elevados generaron disminucion
del desempefio (Narvaez, 2025; Wang et al., 2023), en esta investigacion no se observo
pérdida de resistencia con el 8%, lo que sugiere que la fibra de acero, correctamente
dosificada, no solo es viable sino técnicamente recomendable para pavimentos de transito
vehicular ligero. En consecuencia, los resultados confirman que las fibras de acero
especialmente al 5 % y 8 % constituyen una alternativa técnicamente eficaz para mejorar
el desempefio estructural de adoquines tipo II en el contexto urbano de Pucallpa, Ucayali.

Los resultados evidenciaron que la incorporacion del 3% de fibras de acero genero
mejoras progresivas en la resistencia a la compresion, alcanzando a los 28 dias una media
de 320,64 kg/cm?, superior al concreto patron (300,34 kg/cm?) y con diferencia
estadisticamente significativa (p < 0,05). Sin embargo, solo algunas muestras superaron
el f’c requerido de 325 kg/cm?. Estos hallazgos coinciden parcialmente con Wang et al.
(2023), quienes demostraron que bajas fracciones de fibra mejoran la resistencia
mecanica sin afectar la trabajabilidad. Asimismo, guardan relacion con Espinoza (2022),
quien encontrd incrementos moderados con 8 % de fibra metalica reciclada, aunque sin
alcanzar valores normativos elevados.

En comparacion con Nuiiez (2024), quien obtuvo incrementos mas significativos
con mayores porcentajes de fibra, el 3% en el presente estudio mostrod un efecto positivo
pero limitado, confirmando que dosis bajas mejoran el desempefio, aunque no garantizan
el cumplimiento total del f’c de disefio. Con el 5 %, los resultados mostraron una mejora
mas consistente, alcanzando a los 28 dias una media de 331,94 kg/cm?, superando el f’c
requerido de 325 kg/cm? y con diferencia altamente significativa (p = 0,0042). Este
comportamiento concuerda con Cabrera (2023), quien reportd que el 10 % de limadura

de acero increment6 la resistencia a compresion en 3,30 % respecto al patron. También
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guarda similitud con Alva & Gutiérrez (2022), quienes identificaron una dosificacion
optima intermedia (6,5 %) que equilibro resistencia y trabajabilidad.

A diferencia de Reinoso (2023), donde las fibras de polipropileno no permitieron
alcanzar los valores normativos minimos, el uso de fibra de acero al 5 % en esta
investigacion si logro superar el ’c exigido, evidenciando mayor eficacia estructural del
refuerzo metalico frente a fibras sintéticas.

El 8% presento el mejor desempeiio mecanico, alcanzando una media de 342,42
kg/cm? a los 28 dias, con diferencia altamente significativa (p = 0,0026). Ademas, mostrd
mejoras significativas desde los 7 y 14 dias. Estos resultados superan los obtenidos por
Wang et al. (2023), quienes advirtieron que fracciones elevadas podian disminuir la
resistencia por problemas de conformado. En el presente estudio no se evidenci6 esa
disminucion, posiblemente debido a un adecuado control de mezcla y compactacion.
Asimismo, los resultados son comparables con Deudor (2022), quien report6 incrementos
progresivos con mayores porcentajes de adicion combinada de fibras y caucho reciclado,
y con Huamani (2023), quien identificd que el 10 % de residuo metéalico optimizo el
desempefio mecanico en Pucallpa. Por tanto, el 8% confirmo ser la dosificacion mas

efectiva en el contexto amazonico evaluado.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA

En relacion con el objetivo general, se concluye que la incorporacion de fibras de
acero influye en la resistencia a la compresion de adoquines tipo II; sin embargo, dicha
influencia depende del porcentaje de reemplazo y la edad de curado. El 3 % mostrd
influencia significativa solo a los 7 dias, sin significancia a edades mayores, aunque con
ligera mejora técnica a 28 dias. E1 5 % evidencio incrementos en los valores de resistencia,
especialmente a 28 dias (hasta 345,40 kg/cm?), pero sin diferencias estadisticas
significativas (p > 0,05). En cambio, el 8 % presentd influencia estadisticamente
significativa en todas las edades (p < 0,05), alcanzando a los 28 dias resistencias entre
326,80 y 361,60 kg/cm?, superando el f’c requerido de 325 kg/cm?. Por tanto, el 8 % de
fibras de acero representa la dosificacion mds eficiente para mejorar el desempefio
mecanico en las condiciones del estudio.
SEGUNDA

Se concluye que la incorporacion del 3 % de fibras de acero presenta influencia
significativa en la resistencia a compresion solo a los 7 dias (F = 5,35847 > 5,31766; p =
0,04932 < 0,05), por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alternativa. A los
14 y 28 dias no existe influencia significativa (p = 0,46970 > 0,05), aceptandose la
hipotesis nula. No obstante, a los 28 dias el concreto con 3 % de fibras alcanz6 resistencias
entre 301,90 y 328,00 kg/cm?, superando en tres especimenes los 325 kg/cm?, mientras
que el patron registrd valores entre 278,00 y 312,40 kg/cm?, evidenciando mejora técnica,
aunque sin significancia estadistica.
TERCERA

Se concluye que la incorporacion del 5 % de fibras de acero no presenta influencia
estadisticamente significativa en la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias (p >
0,05 en todos los casos), por lo que se acepta la hipotesis nula y se rechaza la alternativa.
A los 28 dias, el concreto con 5 % de fibras alcanzo resistencias entre 323,80 y 345,40
kg/cm?, superando en la mayoria de los especimenes el f’c requerido de 325 kg/cm?,
mientras que el patron registro valores entre 278,00 y 312,40 kg/cm?, sin cumplir el 100
%. Aunque técnicamente se evidencia una mejora importante en el desempeiio mecanico,
estadisticamente dicha diferencia no resulta significativa bajo un nivel de confianza del

95 %.
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CUARTA

Se concluye que la incorporacion del 8 % de fibras de acero influye
significativamente en la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias, ya que en todos
los casos el ANOVA mostro p < 0,05 y valores de F calculado mayores que F critico, por
lo que se rechaza la hipodtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa. A los 28 dias, el
concreto con 8 % de fibras alcanzo resistencias entre 326,80 y 361,60 kg/cm?, superando
ampliamente el f’c requerido de 325 kg/cm?, mientras que el patrén registrd valores entre
278,00 y 312,40 kg/cm? sin cumplir el 100 %. En consecuencia, el 8 % de fibras
demuestra una influencia positiva y estadisticamente significativa en el desempefio

mecanico de los adoquines.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las empresas productoras de adoquines y a las municipalidades
de Pucallpa incorporar, en el corto plazo, dosificaciones de 5 % de fibras de acero en la
fabricacién de adoquines tipo II destinados a pavimentos de transito vehicular ligero,
debido a que esta proporcidn alcanzo6 una resistencia promedio de 331.94 kg/cm? a los 28
dias, superando el f’c requerido de 325 kg/cm? con menor dispersion que el patron.
Asimismo, en el mediano plazo, se sugiere a universidades y laboratorios de control de
calidad desarrollar estudios complementarios con 8 % de fibras (342.42 kg/cm?) para
evaluar su viabilidad técnica—econdmica y su comportamiento en durabilidad.
Finalmente, se recomienda implementar un control estricto del curado hasta los 28 dias,
ya que en edades tempranas (7 y 14 dias) no se alcanzan los valores normativos minimos,
pese a las mejoras observadas.

Se recomienda a las plantas productoras de adoquines y a los profesionales
responsables del control de calidad implementar el uso del 3 % de fibras de acero cuando
se garantice un curado adecuado hasta los 28 dias, ya que en esta edad se obtuvo una
media de 320.64 kg/cm?, con diferencias significativas respecto al patron (p=0.0404) y
especimenes que superaron los 325 kg/cm?. En el corto plazo, se sugiere reforzar los
procedimientos de curado y control tecnologico, debido a que a los 7 y 14 dias no se
alcanzaron los valores normativos de 224 y 260 kg/cm?, respectivamente. En el mediano
plazo, se recomienda a investigadores evaluar ajustes en la dosificacion o en la relacion
agua/cemento para potenciar el desempefio temprano sin comprometer la resistencia final.

Se recomienda a las empresas productoras de adoquines y a los proyectistas de
pavimentos urbanos adoptar la dosificacion con 5 % de fibras de acero para aplicaciones
de transito vehicular ligero, siempre que se garantice un curado minimo de 28 dias, ya
que en esta edad se obtuvo una media de 331.94 kg/cm?, superando el f’c de 325 kg/cm?
y con diferencia estadisticamente significativa (p=0.0042). En el corto plazo, se sugiere
fortalecer los controles de calidad en obra y en planta para asegurar condiciones dptimas
de mezclado y curado, dado que a 7 y 14 dias no se alcanzaron consistentemente los
valores normativos. En el mediano plazo, se recomienda a instituciones académicas y
laboratorios especializados profundizar en estudios sobre optimizacion de la dosificacion
y desempefio a largo plazo, a fin de consolidar el 5 % como alternativa técnica viable y

sostenible en la region.
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Se recomienda a las empresas fabricantes de adoquines y a las municipalidades de
Pucallpa considerar la dosificacion con 8 % de fibras de acero para pavimentos de transito
vehicular ligero, dado que a los 28 dias alcanzé una media de 342.42 kg/cm?, superando
el f’c de 325 kg/cm? y mostrando alta significancia estadistica (p=0.0026). En el corto
plazo, se sugiere implementar esta dosificaciéon en proyectos piloto, asegurando un
control riguroso del mezclado y curado para optimizar los resultados desde edades
tempranas. En el mediano plazo, se recomienda a universidades y laboratorios regionales
evaluar el desempeio complementario (durabilidad, desgaste y costo-beneficio) para
validar su aplicacion masiva. En el largo plazo, las entidades normativas podrian
considerar estos resultados para actualizar especificaciones técnicas locales,

promoviendo soluciones mas resistentes y durables en infraestructura vial urbana.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

Titulo: “FIBRAS DE ACERO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES TIPO Il PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO EN
PUCALLPA, UCAYALI, 2025”

Problema General

(Cual es la influencia de las fibras de
acero en la resistencia a la compresion de
adoquines tipo II para pavimentos de
transito vehicular ligero en Pucallpa,
Ucayali, 2025?

Problemas Especificos

®,Cudl es la influencia de las fibras de
acero al 3% de reemplazo del agregado
grueso en la resistencia a la compresion
de adoquines tipo II para pavimentos de
transito vehicular ligero en Pucallpa,
Ucayali, 2025?

e,;Cudl es la influencia de las fibras de
acero al 5% de reemplazo del agregado
grueso en la resistencia a la compresion
de adoquines tipo II para pavimentos de
transito vehicular ligero en Pucallpa,
Ucayali, 2025?

e,Cudl es la influencia de las fibras de
acero al 8% de reemplazo del agregado
grueso en la resistencia a la compresion
de adoquines tipo II para pavimentos de

transito vehicular ligero en Pucallpa,
Ucayali, 2025?

Hipétesis General
Existe influencia significativa de las fibras de

acero en la resistencia a la compresion de

adoquines tipo II para pavimentos de transito

vehicular ligero en Pucallpa, Ucayali, 2025.

Hipétesis Especificas

Existe influencia significativa de las fibras
de acero al 3% de reemplazo del agregado
grueso en la resistencia a la compresion de
adoquines tipo II para pavimentos de
transito vehicular ligero en Pucallpa,
Ucayali, 2025.

Existe influencia significativa de las fibras
de acero al 5% de reemplazo del agregado
grueso en la resistencia a la compresion de
adoquines tipo II para pavimentos de
transito vehicular ligero en Pucallpa,
Ucayali, 2025.

Existe influencia significativa de las fibras
de acero al 8% de reemplazo del agregado
grueso en la resistencia a la compresion de
adoquines tipo II para pavimentos de

transito vehicular ligero en Pucallpa,
Ucayali, 2025.

Objetivo General

Determinar la influencia de las fibras de
acero en la resistencia a la compresion de
adoquines tipo II para pavimentos de
transito vehicular ligero en Pucallpa,
Ucayali, 2025.

Objetivos Especificos

e Determinar la influencia de las fibras de
acero al 3% de reemplazo del agregado
grueso en la resistencia a la compresion de
adoquines tipo II para pavimentos de
transito vehicular ligero en Pucallpa,
Ucayali, 2025.

Determinar la influencia de las fibras de

acero al 5% de reemplazo del agregado
grueso en la resistencia a la compresion de
adoquines tipo II para pavimentos de
transito vehicular ligero en Pucallpa,
Ucayali, 2025.

Determinar la influencia de las fibras de
acero al 8% de reemplazo del agregado
grueso en la resistencia a la compresion de
adoquines tipo II para pavimentos de

transito vehicular ligero en Pucallpa,
Ucayali, 2025.

Variables

Variable Independiente
Fibras de acero

D1: 3% de reemplazo
D2: 5% de reemplazo
D3: 8% de reemplazo

Variable Dependiente
Resistencia a compresion

D1: = 70% alos 7 dias
D2: > 80% alos 14 dias
D3: > 100% a los 28 dias

Nota: Coherencia interna de la investigacion, articulando de manera ordenada el problema, los objetivos, la hip6tesis y la metodologia empleada.
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables
Variables Definicién Deﬁn1.c10n Dimensiones Indicadores Escala
conceptual operacional
Fllamegtos metahcols Se afiadiran fibras de
in ran
que se Icotporan a acero al 3 %, 5%y 8
. concreto para mejorar  °
Variable su fesistencia al % en rzemplazo c(liel1 3% Reemplazo
Independiente 1 impacto y al ABTegado BHUEsO €8 5o Reemplazo Razon
. agrietamiento, adoquin tipo I, con el 8% Reemplazo
Fibras de acero proporciongpdo objetivo de mejorar la ° P
mayor durablhdad‘y resistencia a la
ductilidad al material compresion
(Zhang et al., 2023). P
Variable Es la capacidad del Se rea(;lzara? tlos )
ensayos de resistencia ,
Dependiente concreto para soportar a la compresion al  Resistencia a la = 70% alos 7 dias
cargas que tienden a p N > 80% alos 14 dias  [ntervalo
compresion > 100% a los 28 dias

Resistencia a la
acortarlo sin fallar

compresion

reducir su volumen o

(Bravo et al., 2021).

concreto en los
periodos de curado de
7,14 y 28 dias

Nota: La matriz de operacionalizacion de variables permitié descomponer las variables de estudio en dimensiones e indicadores medibles
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Anexo 3: Informe de laboratorio

l" lndecopi CERTIFICADO N2 00163610

[OOSR

CARTA N°511 - 2025 - G.I.SCC.

Pucalipa, 31 octubre del 2025

Asunto

Atencion

Proyecto

: ENSAYOS DE LABORATORIO - ADOQUIN DE CONCRETO CON
% DE ADICION DE FIBRA DE ACEROC
BR. LOZANO DIAZ, JEFFRY LARRY
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

- DE ADOQUINES TIPO Il PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO
VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO
GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI
2025.”

Por medio de la presente me dirijo a Ud. para hacerle llegar un cordial saludo y a la vez
remito adjunto al presente, los ensayos de laboratorle para el proyecto: “EVALUACION DE
LAS PROPIEDADES FISICAS Y HECANICA& DE ADOQUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO
GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 2025.” Adjunto al presente
los cenificados correspondientes de la evaluacion realizada pera los fines que usted crea
conveniente: i

Guns IAELRL.
(s LA ING RS

- wammrnaa
a

CERENTE GENERAL

e
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l" Indecopi cernricano ne 00163610

ANEXO |
ENSAYOS DE LABORATORIO
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O

NTP 400.017 / AST™ C-29 / C-29M

METO00 DE ENSAYD NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O
DENSICAD (PESO UNITARIC) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

MARA TS
cLewe B LOZAND DIAZ, JEFFRY LARRY TIC LMCAATONSTA CARLOS GARCM
hoome TVALUACION DF LAS PWOMEDADES FISEAS ¥ MECANEAS DE ADOGUINES 1193 § PARA PAVMENTOS DF TRANSITO VEMCULAR LIGERD REEMSUALANGS L

AGREGADO GRUESD POR NBRAS OF ACERD EN PUCALLPA, UCAYAL) 2123~
[PROCIDENCIA  CANTERA W0 ASHAYTIA E0MA DE DNSATD anmn

u‘ Indecopi crxnncano w sosnssso

Temperaturs Ownianted
< SR
150 999,19
70 50,86
190 999 49
Sel agea requarids pars fanar of reciganie, by no 30 08
20 907,02
e »0 997,13
- ro 954 55
(M99 urRaris 2o agen fue 50 sENene 99 in tyins ey me mo 36 07
N0 9341
¢ Fucter oe catBranin del retgients (Ym Y ey
Ty Mo ) ?
I!—Aonhmmum
Wétats e ensmyy 3 Apsesads P Agmaneds
18 Masa b3tal tnl reCpmnte ¢+ malenal N " "W
(Masa nata ded mutera cotlanata on ol reogunie g w L)
:;'.-o-lanMmm s s
MC Prometio Mess unBer i (Peas Vomum e co) compicts te oo
57 ig a0 my/m'
. Y -2 s
scon % “wl

1 Mans katal del recipants + matenst i

"m

[Maga nats g maters cootensts an of recgmete by

“n

Ma Mase onitana (Pese Vol mdty gn) susts de agrigeds
Ay

Ms Promenc Masa unkara Peaa Vomembtroo) sumta tel
24regace, ay/m’
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OIS

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O

DENSIDAD (PESO UNITARIO) ¥ LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUES0 POR RBRAS DE ACERD EN PUCALLPA, UCAYALI 2075

e e
NTP 400,007 / AST™ C-29 / C-29M PABRA | 0 |
TLENTE BR. LOZAND DIAZ, JEFFRAY LARRY TOE LASTRATORSTA CARLOS GARCIA
28 mA TEVALUACION DE LAS PROGEDADES FISICAS ¥ MECANCAS OE ADCOUINES TIPO Il PARA PAVIVENTOS DE TRANSITD VEHCULAR LIDERD REEMPLAZANDO EL

(PROCENENCIA  CANTERA RIO ASUAYTIA

FECHA DE ENSAYD.

CESCRIPCION  ADRESADO OHUESDO - CANTERA HID ASUAYTA

mno/as

l” |ndecopi CERTIFICADO NP 20161610

MASAYOLUMETICA COMPALTA

T Masa ded Reciplerte, sy L2e
Temperatura Donsldad
Masp 00l Recipiente + Mass de placs 2 wiris, g 810 A Rgim*
— 15,0 599,19
mus:lnmm:n“ul::::':lm ln'w.mo Wica oal 280 s70 200,06
Jom toQuovts yive 4 Epioele, b 19.0 890,49
[Mas2 Sal ngus requersia para tanar ol reogmnie, kg m 210 999,08
230 997,62
Tamparstera det agun °C EeR) 250 997,13
27,0 996,59
[Masa unitara eel agea Jue se ctliens de la tabia, kg/m' wmw 29,0 006 02
31,0 995 41
¥ Vactar de catibencién dul recigionte (UmY) 25549

Coaayo No

Tamafia mixima romna del agregodo

agfm’

Mitods 2e annmyc Por Apisenads Psr Apotaso
O Musa total dul rucipienle « malene, bg w 1014
(Masa neta det materis candeni@s an ol ceapinte, &g wm e
M2 Masa initans (Peso Vaium étrico) Compacts 02l 3gregedo, weie s

M2 Prameoo Miss unilara (Peso Vatemitrica) compacta dd
|agregade, xpym®

A YOLUMETHE

A SUBLTA

g

O Maka tokal dwl racipientn « malanal bg wn way
MAGA FEL) Q04 SATHFIR CONANIBA 4N 41 FRORMIRS, Mg s2 Ay
Ma: Masa unitaria (Pesd Voumitrico) sustta del agregado, e Biar

M3 Promedo Masa urviara (Peso Vosemitnica) seelta cel

ngregedo, hym' o
7] Ta pers yOLMEICO) &h CONAIIEn 555, —
4yl

Vades %

Reg C.AP N° 262105
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ISELECCION DETIPQ DE ESTRUCTURA (TAGLA 4.3 1 - AT 2111}

» ey o Engdve x vt Genr
— WIM - Cyleria - Puaalpe
ARCH \, DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETD HIDRAULICO larspesueype )
AT NIRRT ACIZ2NY Tl SIMIDYY / WOAASRGS
PALINA W
KR REL Y 1. LOZANG DIAZ JEFFRY LARRY TEC. LABORATORSTA | canLos GARCIA
“EVALUACION DE LAS PROFIEDADES FISICAS Y MECANICAS OE ADOGUINES TIFO Il FARA
JosrAPROVICTO: PAVIMENTDS DE TRANSITO VEMCULAR UICERO REEMPLAZANDO FL AGREGADOD GRUESD | NFOAME NS !
POR FIBAAS DE ACERD EN PUCALLPA UCAYALI 2025
METORO DE ENSAYD ACHZNI FECHA DE ENSAYQ " -

.” Indecopi CIRTIFICADO N¥ 00163810

ASENTAMIENTD (SLUMP)

DESVIACION ESTANDAR OF LA MUESTRA

r — Sugerdo per
e et - MAX. MIM. Recomendado Ex" wedlom
s v - [T
F 0 380 kg/em’ 38 MPa 3408 psi
ACI2ILY - TABLACS 323 - RESISTENCIA PROMEDID A LA COMPRESION
REQUERIDA CUANDO N HAY DATOS DISPOMBLES PARA ESTABLECER UNA fere110ce 8,0 L8 Mpa

J.FROFIEDADES DE LOS AGREDADOS Y CEMENTS A UTILIZAR

11 Propiogades oo Agrugade Fino

3.2 Propiedades do Agre

gado Gruuss

Gravedad Espacifica: 2670 Tamadhic Maximo: n v y
Modulo de Firairs s 240 - max 39010 288 Peso Especitico Seco: 277

Peso Unilario Compacte Seco: 135 kg/m’ Pasa Unitaric Compactade Seco: 1565 kg/m*
Porcentaje do Absorcion: 13% Percuntaje de Absorcion: 184 %
Centenido de Humedad 2.9 % Porcantaje de Humedad 21%

ARCIA INGENIER

slos. C

B e
&

DACEIC Lufe

Cemanto Inca
. DATOS DEL CONGRETO CALCULADO Volumen 1otal del Concrato
Orade de Expasiclon Del i o Requerido
Agregado Gruese: || Modeads 3
50 Are brperde Normal | fvema 1 m
\[TAELA A1S 33 . ACI 2111}
Sl 700 * Mix. 038 0.0 0.73% 1.00 150 200 300 400
[T, Max Agregado: 038" Sin Are 2430 2200 260 202.0 1900 1mgo 1£0.0 1380
|Sin Aire: 26300 Con Aire | 2160 2050 "e 184.0 174.0 166.0 154.0 1350
Con Alre: 216.00 ASILA AJ 5.2 - ACI 2111}
PESO DEL AGUA: 2430 by VOLUMEN DEL AGUA: 02430 m' I
& CALCULDO VOLUMEN DEL_ CEMENTD
i TABLA A18 3 4(s) - ACI 2111
Fer 468
ki Con Aire Incorperade Sin Alre Incorporado
Relacian Agua / Cemenis: 031 0.37
Paso del Comanto, (Caicaleso eatos o b
labla ALLLY AL 21L1: 707 kg 662 kg
/ol delC 10,0 dules 2r
e febda ALSYS ACI Y. 0.240 m* 0224 m’
Peso del Cemento (recomendado): 450 kg
u— Sin Aire Incorporade
Valumen dal € {r dada): 0.153 m*
[VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO:
A ELRL,
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DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO

2 L o Emgpane & b ey
I - Caderw - Dzwlye
prsopererixmel

T MTATR

ACIa et WTRTTY  asateTy
FASNA LY
S L B8 LOZAND DIAL JEFFRY LARRY TEC LABQRATORISTA CARLOS GARCIA
FEVALUACION OF LAS PROFIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DE ADOCUINES THO § PARA
| atadindaiaid PAVIMENTDS DE TRANSITO VEMCULAR LIGERC REEMPLAZANGO EL ACREGADO GRUESD  [NFORME e
POR ABRAS OE ACERD EN PUCALLPA UCAYAL) 105" [
- 0 ACImY TUDMA OF INGATD "[&

“‘ Inde(opi CERTIFICADO N7 00263510

Mix Agregade: - TMis Madulo de Fimura (TASLA ALS 34 - A 201
0 308
Maduls de Fire 2a; 188 1 2 S
de i3 Arena e e B48 D44 04k
Velumen de A"G" Cempactado Sece 0432 m' VOLUMEN DEL AGREGADO- 0238 m'

Tamafic Maxime Agregads:

Aire drapade

TAELA M1513 . AD 1Y

D OE LA ARENA

del Agregade G 8298 m'
del Aire: 5038 »'
TOTAL o451 m'

24 kg

2958 hg/m’ 430

‘g
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ARTIA

AT

DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO
Aciam

T Mo

& Leve com Sagurm X Jwwe ey
I - Callerte - P ape
L g yer en Dyl G

LT L L B TTTE )

WASINA N2
NOMERE CLIENTE L TEC LABCRATORESTA
8. LOZANG DIAZ JEFFRY LARRY CARLOS GARCIA
["EVALUACION DF LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DE ADCGUINES TIPS I PARA
JOERAPROVECTO PAVIMENTOS DE TRANSITO VEMICULAR LIGERD REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESG | WFRRME No
POR AERAS OE ACERD EN FUCALLPA UCAYAL! 2025° 1
IMETODO DE ENSAYD: ACIINY FECHA DE ENSAYD 02/'0/202%

w Indecopi cerwicaoo nr sors3s10

|  ProPCRCIGN ESTIMADA DEL AGREGADO GRUESO%: | 46 |  PROPORCION ESTMADA DEL AGREGADO FINO %:

[

w_|

12 RESULTADOS -

DOSIFICACION

- Cantrofar ol asentamiento de lis mezclas en las fundciones, de estd forma controlamos la relacidn agua cemento.

ELEMENTD POR PESO POR VOLUMEN PROPORTION
Agus 2271 ky 0.227 m’' 15
Cemento 450.0 kg 0353 m* 10
Agregado Gruese 9593 kg 8346 m' 23
Agregado Fine 6396 kg 0.240 m* 14
TOTALES 22760 kg 10 m'
__Para__ 1 m’ de cancreto equivale 3 N __ Bolsasdecomentoy 227  Lilros de agua
|__Para I sace | a3k i
POR VOLUMEN PROPCRCION
Agea 214 kg 0.021 m* £)
Cemento 425 kg 001 m' 10
Agregade G 906 kg 0033 m' 23
Agregado Fing §0.4 kg 6023 m* 14
TOTALES 215.0 ky 009 m*
FIBRA DE ACERO dad kgl 0.es
De:  000% 3 0o0% 0.00%
pspecit ada para s
producta per pese de cemento 1 de concrulo per pesa de comente
Peso du la libra de acero, kg /eacs 0.60 kg 0g0g
Volumen du La libea de acers 3 usar 0.00 sace 0 om'fasca
~ Controdar meth 5 izl y you periadcos lo calidad de materales utilizados, los susies hactn depender la cabded del disedo

- Controler ol sbmacenanients o siack de los maleriales gruesos y lings por separads. Ya que ta mazcla sntre sllss sluctarls las proparcioses del
dreeds

O
Tiir'en de Susios.

Conorsh

v bafgts INGENSERA CIVRL
Reg CAP, W 202335

REVISO L APROBO
m}c%msmtman.a.u ; / (
L el £
o-r-ta-"
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DOSIICACION DE MEZCLA PARA CONCRETD MIDRAALICO

L

# L coe Semaee 2 iead Lbbs YT
Lo Sunatin
= e e -8 TL SN )

m Indecopi cnnncasow misme

ACiIm YT e
ricaa v
prosese cUDYTE I : : i S PoPRpR—
FEVALUACISN DE LAS PRIOPEDADES FISCAS ¥ MECANMCAS OF ADOSUINES TIO il PARA
| it PAVIMENTDS DE TRANSITO VESICULAR LIGERD REEMPLAZANDD £1 AGREGADO GRUESD  |WFORMENa '
FUMIAS OF UTAYAL J00%"
1000 0F EesarD Srm O 0 BEaD

380 hg/em” 38 MPs 5408 pui
TR0 - TABLA C 83 17 - SESSTENGIA PEDMEDIO A LA COMPRESION
FOA CUANDO NO MAT DATDS OSOTMELES P ESTAIR ESER UM fer=100ce S8 “e Mg
ESTANDAN DF LA MULSTRA
dae 280 Tamake Masine » - =
60 Flours pos 10w 100 i88 n

B

TABLA 28 3 444] - AD Y

eodie | 740 | 2038 | wie 40 48 () s
Aire 400 ME33.AD MY
meun 2438 hg VOLUMEN DEL AGUA: l 02430 m' l

Can Airs Incorperade




N St -
@A?G* \ DOSEFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO MIDRAULICO rars wracw.s .
S Acim ) a1
PhALEA LT
Ui KA B LOZANG DIAZ JEFFRY LARRY (6 LABORATORSTA. | (0% GARCIA
EVALUACION DF LAS PROPEDADES FISCAS ¥ MECANCAS DE ADOGUINES TIPO i PARA
pavsosc PAVIMENTOS DE TRANSIIO VEMCULAS LIGERD BEEMPLAZANDD EL AGREGADO GRUESD  |WFORME Me
POR ABRAS DE ACESD EN PUCALLPA UTAYAL 200%° 1
e rcce o6 perar e e 282w
“l lndecop» CIRTIFCADO NT SRTS3S10
Max - Thix v e Fimuta CASLA 203 34 - A0 TN
18 18 1% 1w

Mstuls de 18
ﬁ; 1] a3 (20 24k [T
l Votumen g A'G" Compaciade Sece: 453 m' VOLUMEN DEL ASREGADO: 253 m'

| Con Aire Incarperade Sin Aire Incorperade

[ramate warme agregace " Tamaho Maime Agragade v
Jaire atragase a5 % Nire seapede 3%
TABLA A1413 - a2 m B
DEL ANE l 0820 m'
824y m' DE LA ARENA o3 o'
gmy m'
9155 ™
2938 »'
o481 m'
Elomenta Pess
Afa 028 m' 1050 hy/m' Q@
< SISt ' Ag/m' %0 g
| Agragade Gruwsa (secal 829 ' me_ Agie' wm g
Agregatds Frs (veca) (2L s [
Are 5030 »' S ' M [¥3
TOTALES 1 = 292 kp
Balance de sgua Contribucon de Agus
2.083 1998 Mg
004 %e
13989 i 2

g CAP. 4 22008




@ARU/\, DOSIICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO MORAULICO nuwsnre e
s Acimy R
AN LT
o S Jom voame ouz, srve Lansr | camuos cancus
S VALUACION DF LAS FROMEDADES FISICAS ¥ MECANCAS DE ADOSUNES 190 § PARA
jcemasecn 72 PAVMENIDS OF TRANSID VEMCULAR LIGERD REEMPLAZANDO (L ASRESADO SAUGSD  [MFOmE b
POS FBRAS DE ACERO IN PUCALLIFA UCAYALI 1Y 1
VETIO0 LE BN cimy [FELwA 3 EnhAS M__‘
" |nd¢copi CENTHICADO e mia i
|__proponcion esnmada Df AcResac0 sRuEson | w0 | mOPORCION ESTMADA DEL ASRESADOFNOS | w0 |

L Pas 1+ o )|
Ages Wi 0 ' 13
Comonty 4304 UL L Ll
Agrepass Gruess 53 ag 03 =’ 13
— T OYdig 0240 =' 1)
TOTALES 2240 by LS
Pars 1 - 0 concrete squwals 3 N Setsas de y I Liresdesgus

Ages Niag oon =’ 19
Comentsy 423 %y LLITE 10
Ag-vgace Cruens WA 08 »' 13
Agegate Foe iy sen = 1
TOTALES Mo oom ='
FIBRA DE ACERO
De 1ms .
POC st de comente
128 %y unog
285 Usaco 938 ow'faace
N 4 v eeay POEC s @ Calilad de Mt aes VIAades 0 Cusles Nackn depender La cabited el Basta
< Caniralar ol wmacasarmeentn 5 A0k $0 bes malerising grovses ¢ Sones 30r saperade Ta e e maliie asten olen dlectarie s prapertinnes de
:*l.vl-o( .0? - e 00 09t futmmp coRE Alemet 18 TSRS Bpee ( et
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I@ARC‘!/\_\, DOSFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETD MIDRAULICO ey =
- ACITNY : _—
PatIne 3T
wong et CLECT lem LozANG DuAz sEFTRY Lasey TEC LABCRATORGTA CABAOE SAREH
FEVALUACION DE LAS PROMEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE ADOOUINES T3P0 ¥ PARA
jouma, smov o0 PAVIMENTDS DE TRANSITD VESOCULAR UGERD REEMPLAZANDO £ AGREGADD GHUSSD  [INFORmel N '
POR ABRAS DE ACERD EN PUCALLPA, UCAYALI 2024°
eETI00 DE ENGED acions FECWA DE ENGAT wwaws
“' Indecopl ammaso v mismn
Sugeride por
Comttniin Shaths » Cibatam v MAx Ll Recomensass iencis
E r b B I 7 i.
389 Mg/’ 38 wPa 3405 pe
TN TABLAC 3122 - MESSTENCIA FROMEDID A LA COMPSESION
CLAANDO WO MAT BATIS OISSTRERLE 5 PANA ESTARLE CON Una. for= 1 ce50 “wE M
ESTANOAN OF LA WULETRA
Gravedad Especifica: 2870 Tamafe Maxeme nw e »
Motuls Se Fitra bue 14 - mae 100 8 Pess Especliics Sete an
Peso Unitarie Compacts Seca 1435 ky/m' Pess Unitatio Compatiads Seco 1545 hgim"
[Por centage S¢ Absorcron 3% (Porcentae de Absarcion 184 %
Contamess Sa Humedas 29 % Porcentam d¢ Mumedad: 21%

O vaids Grago ¢ Exposicion
@ R hovows Normal !
|mama a533 - 20 21y




ARTI DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO b
e ACIT B
Fadena 2
[N L ln LOZAND DIAZ JEFFRY LABRY TUC LARGRATORSTA | camios Gancia
DE LAS FROFEDADES FISCAS ¥ MECAMCAS OF ADOGUINES TIFO 2 PARA
joema TacE D VIMENTDS DF TRANSTD VEMCULAR LIGERD SEEMPLATANDO EL ASREGADO GRUESD  |WFORME M
FERAS DE ACERO EN PUCALLFA UCATALI JE0%* '
et 500 o8 esare iaans ) SR eawaws
" lnde(up| CERTIICADO W% 0018 18
" Thds Modulo de Finurs CABA RIS 34 - ACT IR T
~ 18 140 14 in 190
b7 03 048 044 044
Velumes de A°C° Seen 0432 m' VOLUMEN DEL AGREGADO. grss m'

Con Are Incorperade S Awe Incorparade
F“It'—m 3. Tomats Maurma Apregats e
'A'nm. a5 % Airs atrapads 1%

TASLA ALLYD - ALY 2D
ARE l 0838 m'
»
0243 ™ DE LA ARENA eI '
de Comerts any ='
0258 '
2000 »'

TOTAL oam =’

_Elomente L

Agss LR R 000 i’ 0

[ omse m' 3% spim’ 0
Agregass Srueso (seca) 8355 m' me g’ Mg
Agregade Fino [veca) eI m' H8  agim’ "m
Are 2030 m' [ L 0 .3
JOTALES 1w w5

Ay sgate Grusse Homede 2) 22 0o L ot .Y
u«r«w 9 Ll xd 204 N7 Mg
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DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO MDRAULICO

Acimi - -
Falina V1
CLIENTE [- LOZAND DIAZ JEFFRY LARRY ITEC. LABDRATORISTA CARLOS GARCIA
EVALUACION DF LAS PROPIEDADES FISCAS ¥ MECANCAS DE ADOGUINES THO [f PARA
| ammadgacietiad PAVMENTOS DE TRANSITO VEMCULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGRESADO GRUESD  [NFIRME Ne
POR FERAS DE ACERD EN PUCALLPA UCAYALI 2025* 1
METTOO TF ENSATD ACIIN) FECHA CF INSA 02/0202%

u’ Indecopn CXRTNACADO W* 004 55810

l PHOPORTION ESTIMADA DEL AGREGADC GRAUESON I () l PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADO FIND %

| = |

Agus 271 by 0227 m' 15
Comants 4500 ky 0153 m' 10
‘ Agregada Gruwse 593 ag 0344 m' 23
‘ Agregada Fina A3 4 by 0240 m' "
TOTALES 2740 by 10 m'
Para 1 ™ e Concreln squivate 3 n Botaan de ¥ Litros de agua

1 A% kg 1

Agua 4 kg 0.021 m" 15
Cemants 425 by 001 m’ 10
[ 804 by 0033 m' 23
Agregads Fina 484 by 0023 m' 4
TOTALES 150 kg 009 m'
FIBRA DE ACERD
Ow 3.00% . $00%
por pese de comanta
11 kg M50 g
142 saco 1417 o' foaen

« Cantruler waaw g pervidreoy b coledad de matecisieon atlizadon los cuales hacen degender le colidnd del dasin
« Controlar of simacenamiants o shock Se los materiales gruescs y Anes por Separade. Ya que la medcla entre efios sfaciora les pragecciones del
dmesic
« Cantralar of e fan on las & de et forma confratames la relacde aguas cemente

REVISO
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DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETD MIDRAULICO

ACiam ) W ey
PALINA LY
(NOVE RE CLIENTE. BR. LOZAND DIAZ JEFFRY LARRY TEL. LASORATERISTA: CARLDS SARCIA
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE ALDOLENES TIPO || PARA
(CERA/PROVECTD PAYVIMENTOS DE TRANSITD VENICULAR LIGERD REEMPLAZANDO £l AGREUADO GRUESD INFURME Ne. 1
POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYAL) 225"
IMETU00 DE ENSArO ACImi FECHA OE ENSAYD 1207025

u_l lnde(opl CERTIVCADO W 00163 10

ASENTAMIENTD

i

MAX, Min Ascomendado 5:.""'"::
y r F l_!z|
380 kg/cm’ 38 WP 3409 psi
ferelllfcs 50 45 Mpa
Gravedud Expecilica 2478 Tamafo Manime " v g
Moduls de Finura s 16 - mes 30 18 Pusa Especiicn Sece m
Pess Unitaris Comgacto Secx: 1435 kg/m" Puss Unitario Compactadn Seca 1565 kg/m'
Porceniaje de Abacrcion 13% Porcentage de Absarcion L4 %
Porcentam de Humadas

@R Ne bspmrade

CEan Ave Ircrpents

|ramea ar3 33 - aci my

CALCULO VOLUMEN DE Aglla

700 * 100 e
03" M0 2020 woo mo a8 1300
24300 260 | 2058 we 840 e 840 1549 nsa
21400
2610 kg 02430 m'
TASA A1 1ada) - ASI I )
Con Aire Incarperade Sin Airw Incorparado
on
222
8240 m'
430 hg
2153 m'
01 m'




@A?Gr \ DOSINCACION DE MEZCLA PARA CONCRETD MORAULCO 3 ) )
e ACI MY -
PAIG 1Y
SE—— lon Lonamo ceaz sy Laasy CryT—Te——
EVALUACN DE LAS MROPEDADES FISICAS ¥ MECANCAS DE ADDGUINES THO ¥ PARA
jomma, socey oo [PAVSENTOS DF TRANSITO VEMICULAN LIGERO RELMPLAZANDO L AGRIGADO SHUTSD  |WFEM W
POR FBRAS DE ACLIO EN PUCALLPA UCAYAL) 2821° '
- ACII) Aol sepen |
u’ Indecopl ConTeaso w minmis
L Taeks Motuts 4 ¥ Mite-anmy
Modds o im 14 180 im 100
e w | e s s su
L YOLUMEN DFL AGRESAD0 sams '
| Com Moo eaepor ade S Aire Iecorperade
Pl-*u_ayom b Tamahs Marmo Agre gade an
A e stragads s Ay srapsts ’s
TABGA AR 1) - AC 1N
l 9030 '
824 = OF LA ARENA 0 '
de Comants: oy m'
2298 »'
.00 m'
TOTAL aaut m'
Eloments Pese
Ages 224 »' W00 agim' MW g
Comente 81I%s m' 290 sgim’ 30 g
| Agregade Gruess (reca) 8339 = ame__sgim' 0y
| __Agregade P fseca) o m' 278 sgim’ " _
Are 883 »' 8 ym' 8w
= L B g
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@A?Ci/\, DOSIFICACION DE MEZCLA PARA CONCRETO MORALR IO e
ACITI N o 3
Al A
xsui v BR_LOZAND DIAZ JEFFRY LARRY [ LBORCIORSTA | o 05 SARCIA
["EVALUATION DE LAS PROPEDADES FICAS ¥ MECANICAS DF ADOOULINES TIFO & PARA
[esavemecn PAVIMENTDS OF TRAMSITD VEMCULAR LIGERGC REEMPLAZANDD EL AGREGADO GRUTSD  [WFORMEse
POR FBRAS DE ACERD DN PUCALLPA UCAYAL) 2025° 1
pafiuce 0F Priue: lacsmms #EOmA 2 Ao s
u, Indecopi conmcasow miasie
| PRoPoRCION ESIMADA DEL AGRESADO GAUESON. | 48 |  PROPORCION ESTIMADA DEL AGREGADOFWOX. | & |

Ages PraAR 8 m' 13
Caments 4580 0 8 m' 19
| Agregado Cruess 53 g 0344 m' 23
Agregass Foo 29404 0240 m' 14
TOTALES 40 g 13 m*
Fara 1 m' de concrete equivale 3 T Belsas de comento y 2T Litrss ge agua
L Paera 1 sace | &23%%g 1
Agea 74 by o =’ 15
Cements 425 ag 00U m* 19
Agregads Gruess 904 g o83 m' 23
Agregass Fre 04 5y 0023 m' 14
TOTALES Mo Ny 0 m'

saese

de a2 o las

- Camaredar ot

de o338 Nrma AN BLEmGS e TelaUEn Sgus CEment:

15

por pesa de comentes

- Controlar madiarts mapections wauel y enieyss perddess b calitad de matermion wtiaden lon Cuslen hacen depender s caliad dol Saeic
- Canmroiar of phmacenamuents 5 Yinck de o5 mateaies roesac y fnon por veparade Yo gue la mencls emre vilm sfecterm las proporcones el

REVSO
G%IOGEMEM EIRL
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n’ lndecopi CERTIFICADO NY 00163610

METODO PARA L ANALISES POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS GRUESOS NTP 400012 /ASTMC . 1%

[PROYECTO | "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOGUINES TIPO Il PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO
VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYAL! 2026."
nel
Em

1 Modr C hancads de VI
| DISENO DE CONCRE 1O
1 00

MUESTRA w0

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESC TOTAL

CURVA GRANULOMETRICA
T " w L Ll LA Al) Ll L B L R ) v
" 1 1 \ﬁ | 1 T T L T
» 0 L) O O O O Y I— 0 S— | o e ) J3) 1
1 \‘I 1
» I
= 1 1
g , n
. \
P
E o
» j.. - e
-4
g \
» q:: Vil W N
w - A\
b 'l 1 1
° Mt A i
AL ? 1R RS ? P % 1 §s 4
ga N A P . "o /v o - - o R
w/(q'? & 0
SERVACION. ) R a
o WL/ = 0 ]ia
. - - o) 7
T ——— i
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l” Indocopi CERTINCADO MY 00163010

LI

METODO PARA EL ANALISIS POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS FINOS NTP 400,012 / ASTM C - 136

TVALUALION DE LAS PROPIEDAOES FIICAR ¥ MECAMCAS DF ADOGANES TINO 8 PARA PAVMENTOS
FROYECTO OF TIAENTO VIEMCLUAR LIGENO REEMSAZANDO EL ACRECQADD GRUEBO FOR FINAS DE ACERD EN | FEOWA DE ENSAYOD 02w
PUCALLIMA. UCAYALL 2020

BOLICITANTE IH' LOZAND DVAZ. JEFTRY LANNY

M52 100 Martiedd e s dul s e Huaa sebie o
| (g i w290 ()

MASS tital saea ¢ M Lilats (g Hrrer (%)
ESPECHNCAION WY san 087
us Ao
Sonirg | ™ Lt hwiiar (%) Lt Bupsiion (%)
»w 200 00 00 00 1000 w %0
" an 0o 00 00 w00 " %0
r Ty
o am w20 7 na %0 o
o (Rl 1x00 wo -1} ”a
20 ]
10 1 [ -
" 080 7 w " 2 w
40 7 o
" 030 «© 120 0 "
\ ' b R
" 098 ™o " wa 3 0 0
wu oon 140 ) wa e
Fasawie 1742 22 Mlmml ‘i:!!l'l:ﬂi'!'.i!&!ﬁ!l
Total Tamzado g e Moduo de Feurs: | 258 |
o
.
L
’ "
M
' L
i
"
|«
Ao
2
0
COMERVACIONEY
Un AR 8 A YRR S Rl o ORI § WA & WD
00 TR0 T 00 T 00 T8 AT AR e e R e GANNOA O TEETVA

CNIERIA E.LH L ' 7L, APROIN
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'] indecopi

[ [T

Cliente - BRLOZAND DAL JEFFRY LAY

Proyects Tess. TEWALUACION D LAS PROMEDADES FISICAS ¥ WECA o 0 8 PARA DEras VEWKILAR LGLRO RECVILAZANDD SL ABRLSADD

GRLIOPOR ANRAS OF ACERC SN PUCALLPA, DCAYAL) J03%°
Fecha de Eminin PUCALLPA, 29 DE DCTUBSE Jurs

Linea de praductn I D5 ShRA

o AR LUGERY . COM CENENTU TG |
CERTIFICADO DE CALIDAD
ADOQUIN - 8x10x20 cm

ADOGUIN DE CONCRETD CON 0% DE ADNCION DE FIBRAS DE ACERD (U7 dhas)

17520

Frwstence a ln (mm) 21 [ n 04 14 20

Aparienca Cenforme
Toxtura Conforme
Color Cantarmae
Conforme a las normas:

NTP 399,604 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métoses de musires y ensaye de umidades de dBafiilariu de concrets
NTP 399 AN UNIDADES DE ALBANILERIA, Adoquines de comcrate pars pavimentn. Requistos.

Qbservaciones
1~ MAQULENA DE ENSAYOS DE CONCRETD. Models STYE-2000 Serte 200924, Certificeds de Cobeacion F2QP-2025 GLF (9Y07,2029)

Esta total prohibda La regr an total o parcial de este d ninla ion de GAACIA INGENIERIA EL RL
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“ Indecopi Sancano w colese

e

PR LUTAND TRAL JEFFWY LAWY

Proyects Tess: VAL UMD 1 LAS PRIEDADES FCAS ¥ " o A LGN SELMPLAZANDS £ AGREGADO
50 DR PR D ACERD EN PUCALLURA WCANALI JRY

Focha de Emusibn PUCHLPA & DE DCTURRE PE2Y

Lines oe protucts ADOSUN DE TONCRETD FARA

VESCULAN L IEND - (00 (TMENTD DD |

cslmncwo DE CALIDAD
ADOQUIN - 8x10x20 cm

ADOGUIN Df CONCRETO CON 0% DE ADICION OF FIRAS DE ACERD (W dasl

i

# e
Corturme
Conorme o las nermas

NIP 399404 UNMIDADES DE ALDARILERIA mum."--ﬁmaw.m
NTP I99ATL UNIDADES OF ALBARILERIA Ad o pora par

Oboervatones
1o MAGUINA TOF ENSAYOS DF CONTRETD Madeln STYE- 2000 Serw J00VI4 Corvhoada de Calibeacrin 2F7GP 2025 GLF (V02009

L) prohibide »

» 10001 0 parconl de sate Socumento wn e auteritacin de GARCIA INGENIERIAE LR L

&9




Clante B0 LOTAND D2, AV Ty e

Propcts Tews: CEWALUACION D LAS M DA TS FRCAS ¥ MUCAMTAS DL SR Ll o VEMLULSE IR MEEMWSLAZANDO (1 MLRADD
FISS PON FINAS 08 ACTRO I RCALLRA WEasaL) e

Facha de Emudn PUCALLPA ) D6 SCREE B

Lines oo e - L o VERKULAA LI - 00 COmpwTd Tes |

CERTIFICADO DE CALIDAD
ADOQUIN - 8x10x20 cm

ADOQUIN OF COMCRETO CON 0% DE ADICION DF FIBRAS DE ACERO (21 dian)

tery Canturme IL__. - cbads

Comforme & e nomas

NTP 390404 UNIDADE S OF ALBARKLERIA Mitudes do musstres 5 snsays de uniades de shaldaris & concrote
TP 39 AN UNDADES DE ALBARILERIA Ag a0 pare p L

Obsarvasones
1 MAGUINA DF ENSAYOS DI CONCRETO Medels STYE-2000 Serw J00924 Corvicade do Coldrucidn IF20P-2008 OLF (DVO7200%

304 1l » o repe 0 15 6 parcaat g sate e 0 0 GARCIA INDENSERA CLRL
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W indecopi

[

Clmnte 5 L300 DAL ATy LAY

Proyecto Tems TEALOEN I LAS MEONEDASET AL Y = O 1 PaSA PoS AT AR
SALSS POR FERAS OF ACTRO DN MUCALLIG, CCAML) 200"

Focha de Emumeln - FOCALLFA 3 0E SOWRRE BB

Linea de pr 3 = ra54

CERTIFICADO DE CALIDAD
ADOQUIN - 8x10x20 cm

|_Lege fem) %3 =8 23 Wae Y Bnn na )
ey = 1) 0 w3 ®3 L) ny [ i)
Alure = 1 [ 5 2 [ [ 143 5]

l ]

[cater Combacme b girnont
Canfarme & las sermas

NTP 399 404 UNDADES DE ALBARILERIA Mo e yensme o o sibaiieria o

NTE ISR UNIDADE'S OF ALBARLERIA o~ para paw Faa

Coserspimres

L MAGUEMA DE ENSAYDS OF CONCRETO Madsle STYE. 2000 Sene 200924, Cernficade de Calitracsin JFI0P 2904 &LF V7 2mS

£t totaiments probibude (s repradeccan tetel  parcal 3o wite &

e én de GARDA NCENERAEIRL

INGENIERIA EJR L. 8874 ( '
( -/ ¥
Ll
1 v AcieT NGEMERA OV
. fng CAP. M 280033
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[

Chante B LCIAND DAL T TR Lakee
Propectn Toss TR IR A DR EAL Y NETA " THO ¥ P B TRAGTO s AR | 5
ORCTH0 PO NERA Y T ACTERE (8 MO ALt

Forha do Emmade PROALPA 9058 SITUESS IRV
Lines o e - aa

c:umuno DE CALDAD
ADOQUIN - 8x10x20 cm

Cantsrvme
Canterme

Cantarme o las narmon

NP I AN mt““““umvmuﬂﬁm.m
NIP 3P AR UNIDADES D ALsafEnia & o pare paw

1 MAGUINA DE ENSATOS OF CONCRETO Madeln STYE- 2000 Serw JODIIA Carttcade dv Catbracdn 1F20P 2028 GLF (OVDI 200
£ 924 totaimante srallete L reprodecin 1otl 9 partial de ente e -

fe GANCA NOENERA E LR L
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Clwnte B LOZANG WL JOFTIY LAY

Proyecte Tesis: “FVALUACION OF LAS \ 3 TP § PARA oF AR LIS RO BEEVFLAZANDD Fi ASREGADD
BRUESD POR FBRAS DE ACER) EN PUCALLPA VCAWAL 1029°

Fecha de Emwsion © PUCALLPA 8 DC DCTUMAL 2228

Lines de p 3 e PAZA VEHICULAR LIGERD - CON CEMENTO PO |

CERTIF!CADO DE CALIDAD
ADOQUIN - 8x10x20 cm

ADOOQUIN DE CONCRETO CON 1% DE ADICION DE FIBRAS DE ACEROD 04 dus)

o e R
£at3baciony

Textura Canforme
Color Cantorme ‘ ‘
Conforme & las normas:
NTP 399,604 UNIDADES DE ALBARILERIA Métodos de muestreo y ensayo de mmum«m
NTP 399471 UNIDADES DE ALBARLERIA Ad de para pax y
Observaciones :
1~ MAQUINA DE ENSAYQS DE CONCRETD Models STYE-2000 Serw 200924, Carthcado du Colibracidn 2F20P-2025 GLF (0V072025)
Ests total profvbide la regroduccion totel o parcial de este documento sin bs astorizaciin de GARCIA INGENIERIA ELR.L
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e XA

CThante - B3 LOEAND DAT JETRY LAY

Propecta Teus TELUADON DE LAS FIPETADES FISICAS ¥ WETANCAS 3E A000HINES TO | FARS FAMENTES DF TRAMGTE VENCULAS LAER0 REEMPLAZANDD B1. AGFESA0

SRS P08 FRAAS DN ACERO N PUCALLPA UCATAL PN
Fecha de Emsiin - FUCALFA TICS OCRASE B

Lines de 2 = e VESCULAS LIGIAE - CIN CEMEWIS 19SS

CERTIFICADO DE CALIDAD
ADOQUIN - 8x10x20 cm

ADOQUIN DE CONCRETD CON % DE ADICION DE FIBRAS DF ACERD O cesl

|

1. MAGUINA DE ENSAYDS DE CONCRETO. Madels STYE-2000 Serie 200924, Cornficade de Calibraciin 2F10F 2003 GLF (DVE7 209
a4 tatalmente pr -

. S0 Aztal & parcial do ente documents sin l seteritecn de DARCIA INGENIERA ELRL
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‘l Indecop)
AR S,

iAn

Cliente W LOIANU SIAZ JEFFRY LANIY

Proyscto Tesis: TEVALUATION U6 CAS IIDIEDADES FISCAS Y NECANICAS DF PO PARA osoe VEMCULAN LML REEMPLAZANDO KL AGHEADD

GUUESO UM FIAY ©6 ACEND 6N PUCALLI UCAAL JEI8"
Fecha de Emmsln - PUCALIA X UEOCIURIS 28

Linea o pr 000 UM (K PANA PAVMENTON DF TRAASITO VEMICULAR LIERD . CON COMINTO 190 1
CERTIFICADO DE CALIDAD
ADOQUIN - Bx10%20 cm

ADDOUIN DE CONCRETD CON 3% DE ADICION DE FIBRAS DE ACERD (20 tiss)

=3
=

=
-

.

" de sgus 3] Ly 23 1X) 22 m L kA

Confarme & lax normas.
NTP 309 404 UNIDADES OF ALDARILERIA Métodus de muesiten y ensays de unidades de sibaddleria de cancrety
NTP29PAT. UNIDADES OF ALBARILERIA Adog e Para g Reg

Observacanes
1« MAGUINA DE ENSAYDS OF CONCRETO. Madwio STYE- 2000 Sere 200924, Cersbizado de Calibrandn 2F20P- 2025 GLF (011072029

stk ol »r Ln reproduc o tatal o parsial de eute documents sim ia sutorzacion de OARCIA INGENIEIVA £1 KL
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W indecopi CERTIRCADO W* B0L63610

Clwnte B LADM0 DML SFFR LAy

Proyecta Tews WL AT 5 LAS setas v = = A LA MELMPUAZANDD £L ASREZASD
SAUES0 NOR FERAS S8 AL [N PUCALLA, UEAWAL J0IL°

Foche de Eimmsdn FUCALLPA, B O OCTVERE 2ot

Lines o= » = ras

SO LSEED - COm [XME TS Y |

=
CERTIFICADO DE CALIDAD
ADOQUIN - 8x10x20 cm

ADOOUIN OF CONCRETD COM 5% DF ADICION OF MISRAS DE ACTRO (30 éum)

‘ 0w
Asche m! ne we L1 0.64 .. L]
[ A o= (%) [T 13 [ [¥] [T .| T )
- [ $1 4s Y] ar Sa an 15 .

b e ns »3 ma L2 LB us I nws |

i

Comhrme
L] Comigrme
Campreme
Costarmne & las normas. P
NTP 97404 UNDAZES OF ALBASILERIA Mitodon de munstes y snsays fo e dbaldere &
NTP IV AT UNDADES D€ ALBARLIRIA Asoqunes ge pore e
Observaceses

1. MAQUWA DE ENSAYOS DE CONCRETD Models STYE. J00C Sere J0004 Corvficate & Caltracuin IFI0P 2008 GLF (IVITI@S
4 tatelmente profiede o repredecdn totel o parcul o site do -l oo g CANCIA WETREA T LR L
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[

R LDIAND TAL SR Lasme

m"ﬂt EUALUACION DE L85 MOPESLIES FRCES | MELANICAS OF ADODURES THD § SAAs FAVISENTDS T TRIMGTS (ERCULAR LENT IEENPLIZANGS L MBS0
SRUES0 POR SRS 30 ACERO O PUCALLI, DCAMG) JIL"
Focha o Emmen . POCKLPA & 5EOCTURNE 008

Lines o v = raaa LK . CON LN O
cemumoe CALIDAD
ADOQUIN - 8x10x20 cm

ADQGUIN OF CONCRETD COM 5% DE ADICION OF ISRAS OF ACTRO (W den)

) w2 "a ms e "y 20 "a W
Anche [7=) WS i (1) 5] w2 e (L) R
| ANwrs tom) [T 4 [T [ Y s | 144 ¥

Carter=a
Cantzrme

Contarme & laa normas:
NTF 199454 UNIDADE'S OF ALBAlLEmia %tm,mh“n“ﬁtm
NTP 39940 UNDADES 0€ ALBARILERIA & i perap

Observanenes -
1. MAGUINA DE ENSATOS DF CONCRETO Medeis STYE-J000 Serw 100974 Corticade g Colibracdn JFI0F-200S OUF DVOTAWS
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Fechade Envsidn = PUCALLPA B DE DOUSES I8

Lnes de prod PARA AR LIGERO - DON CKMENTD 590 |

csmncmo DE CALIDAD
ADOQUIN - 8x10x20 cm

ADOGUIN DE CONCRETD CON 5% DE ADICKON DE FIBRAS DE ACERQ (11 duas)
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Proyecto Tesis

Fecha de Emmsin

ADOGUIN DE CONCRETO CON 5% DE ADOCION DE FISRAS DE ACERD (28 thw)

Ao,

MR LOZAND DAAL JEFFY LANNY

TEVALUAZION 06 LAK MIOPEDATES HWCAS ¥ MECANICAS OF BP0 PARA oL Al LGERD ALEMPLAZANDD (L AGHCGADD
GRULSD POM FBVAS 56 ACEN0 EN PUCALLIA UCAML 208"

PUCALL AN BE OCTVEAL 220

ADOGUNN D€ CONCRETD FaAA FAVIMEKTOS DE TRANSITD VENICULMN LIGERD . CON CEMENTO TR0 ¢

CERTIFICADO DE CALIDAD
ADOQUIN - 8x10x20 cm

Contorme
Contorme
Conforme » las nermas.
NTP 199404 UNMIADES DF ALBARILERIA Métadas de muesiren y ensaye de anitades Se slhabderia de concreto
NTP 399471, UNIDADES DE ALBARILERIA Adsquines de perap R
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Cliente BR LOZAND DWZ, JEFFRY LAY
Proyects Tesis LVAL UACTIN 0K LAS DL SISICAS ¥ MECA 0E ADDSUNES IO & PARA WAVIVENTOS OF TRANSITD VS HICULAR LIS RO REEMPLAZANDD EL ASREGADD
GRUESG POR FIIRAS DE ACERD §N PUCALLPA VCATALI JOOS "
Fecha de Emisidn ;  PUCALLPA 21 0€ 0CRBAE NS
Lineo de p o FARA PAVME VEHICULAR LISERS . COM CEMENTO TIRD |
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Proyecto Tens. EWALURCHIN DE LAS PRIPIEDADES FSICAS ¥ MECANICAS BE
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Focha de Emmidn PUCALLIPA 3 OF OCRENE B0

Lines de producto . we Fais

AN LERS REEMPLAZAND) EL ADSEGRD0
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CERTIFICADO DE CALIDAD
ADOQUIN - 8x10x20 cm

ADOGUIN DE CONCRETO CON EX DE ADICION DE FIBRAS DE CONCRETO (28 dias)
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Cantorme a las normes
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[ [P
PROYECTO
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE ADOGUINES TWO i PARA PAVIMENTOS O TRANSITO
VEHICULAR LIGERD REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERD EN PUCALLPA, UCAYAL) 2025."
TESISTA “BR. LOZANO DIAZ, JEFFRY LARRY
FECHA OCTUBAE 2025
ENSAYO DE DENSIDAD D ADOQUINES OF CONCRETO NTP 399,611
PORCENTAJE DE Volumen Densidad | Densidad |
FRRA DE ACIRO N Large (em) | Ancho lem) | Ale (em) Masa (gr) _u_
1 199 98 ®1 157966 5020 318 317790
2 202 10 " 1616.00 5100 116 315594
) 201 99 %1 1611 82 5045 i 313000
4 198 101 82 163984 122 112 32348
5 20 98 B 1568.00 5210 332 332270
s 198 99 a1 1547.76 5115 122 FESTE)
7 21 101 s 1624.08 5096 314 n™
- 198 10 82 1623.60 5202 320 2039
9 21 101 82 1664 68 5184 a1 AN
- 10 19.8 99 %1 1547.76 $106 122 321585
1n 201 10 W 160%.00 5200 321 nnY
12 199 98 179 1540.66 5171 136 3156 %
19 01 102 21 1660 66 5202 113 31120
1" 198 99 “ 1568 16 $307 138 338402
15 20 10.1 o 1616.00 5243 124 3244 43
16 201 99 il 161182 5133 118 3184.60
17 194 10 a1 1601,80 5308 R 3309 64
18 199 10 79 1572.30 5207 PR nRyn
19 20 98 a1 1587.60 5009 116 3155.08
20 20 99 [ 1584.00 5166 126 326136
21 201 10.1 %1 164438 S231 348 FYTTRT]
n 202 10 19 1595.80 5120 321 2080
3 20 10 s 1600.00 5101 119 318813
4 202 101 s 163216 5089 12 311795
2 201 99 29 1572.02 5312 138 3379.09
26 201 10 79 1587 90 5301 1 nwuy
n 20 10 8 1600.00 5028 114 314250
T 202 99 u 199984 5167 123 322970
L) 201 28 79 13556.14 5309 341 341164
e 30 20 10 a1 1620,00 5155 118 3182 10
n 199 101 ' 1607.92 3308 330 330116
2 01 101 a1 1644 38 5207 117 3166.5¢
n 20 99 79 1564.30 5109 227 126621
3 202 98 s 1583 68 5086 12 321151
35 99 10 - 1592.00 52146 130 320503
% 20 10 5 1600.00 s34l 134 33813
by 01 101 79 160178 5029 114 1IN
" 199 101 78 156772 5205 132 332010
39 98 10 79 156420 5303 138 338073
% 20 9% 81 158760 5206 328 07916
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L=
PROYECTO

: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO 1l PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO
VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYAL 2025.7
TESISTA : BR. LOZANO DIAZ, JEFFRY LARRY
FECHA ;: OCTUBRE 2025

e
ENSAYO DE DENSIDAD DE ADOQUINES DE CONCRETO NTP 399.611

PORCENTAJE DE Volumen Densidad Densidad
sanveacmo| " | wwmion) | dechetem) | Muntemd | VT | Memie | (D | G |
41 20 93 7.9 1564.20 5301 339 338895
42 20 10 8 1600.00 5210 326 323625
43 201 99 8 1591.92 5167 325 324577
RE] 158 101 78 1567.72 5292 338 3375.60
45 19.9 10 79 1572.10 5079 323 323071
26 20 10.1 79 1595.80 3301 i 332184
47 20 101 &1 1636.20 5233 320 3194.26
48 20 99 8 1584.00 5107 322 322412
49 199 98 81 1579.66 5319 337 3367.18
5% 50 20.1 10.1 7.9 1603.78 5168 322 322239
51 201 10 g1 1628.10 5291 325 3249.80
52 20 101 19 1595.80 5208 326 326357
53 20 29 78 154440 5319 344 344406
54 20.1 93 8 157584 5192 329 329475
55 19.9 929 3 1576.08 5308 337 3367.85
56 158 10.1 79 157984 5350 339 338641
57 20 10 79 1580.00 5163 327 3267.72
58 0 10 81 1620.00 5279 326 325864
59 201 10.1 8 1624.08 5304 327 3265.85
60 20.1 299 81 1611.82 5130 318 318274
61 20 99 8 1584.00 5360 338 333184
62 201 10 3 1608.00 5290 329 3289.8
63 20.1 101 81 164438 5207 317 316658
64 199 10 8 1592.00 5195 326 326219
65 19.8 10 79 1564.20 5308 339 339343
66 199 10.1 78 1567.72 5366 342 3422.%0
67 20 101 79 1595.80 5175 324 324289
(-3 20 99 g1 1601.80 5344 333 333208
69 199 99 8 1576.08 5262 334 3338.66
5% 70 19.8 10.1 - 1619.84 5149 318 3178.71
71 20 29 8 1584.00 5188 328 327525
7 20 10 79 1580.00 5361 339 339304
73 01 98 78 1536.44 5390 351 3508.10
74 201 101 8 1603.78 5261 328 328038
75 20 10 8 1600.00 5176 324 3235.00
76 201 10 8 1608.00 5316 331 330597
” 20 10.1 &1 1636.20 5267 122 3219.04
78 20 98 8 1568.00 5311 339 EELDBH
79 199 98 Bl 1575.66 5205 330 3295.01
80 19.8 10.1 7.9 1575.84 5176 328 3276.28
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Anexo 4: Panel fotografico

l” Indecopi cermacabo ne 00163610

ANEXO Il
PANEL FOTOGRAFICO

R 32191 931 179 431 308403 528 ..--“
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PANEL FOTOGRAFICO'DE
ENSAYOS DE LABORATORIO
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- [ISE

PROYECTO: *EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 20257

FECHA: OCTUBRE 2025

PANEL FOTOGRAFICO

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: GRANULOMETRIA - PIEDRA CHANCADA

FOTO 02: INCIO DE ENSAYO DE GRANULOMETRIA

FOTO 01: PESO DE MUESTRAS PARA EL ENSAYD
DE GRANULOMETRIA

GARGCIA INGENIERIA ELR.L,

(R Garcia del Aguila
e de = Gongrs: v A WGENIERA CIVIL
trica 48 Sugtas. Coner=r R C.LP. N° 282335
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NSRS

PROYECTO: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 2025."

FECHA: OCTUBRE 2025

PANEL FOTOGRAFICO

FOTO 04&: PESO DE LA MUESTRA

FOTO 03: TAMIZADO DE LA MUESTRA

GARGIA INGENIERIA E.LR.L.

4 o s fil : '-a",- i .
IcsH. Garcie $§un’"'§. _America Garcia del Aguila

fber e Contrst: v Ack MGENIERA CIVIL
trica de Sugtas Coner @ Moot
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- [CALE

PROYECTO: *EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 20257

FECHA: OCTUBRE 2025

PANEL FOTOGRAFICO

FOTO 06: INICIO DE ENSAYO DE GRANULOMETRIA

FOTO 05: PESO DE LA MUESTRAS PARA EL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

GARGIA INGENIERIA E.LR.L. A 7/

IS'.;E? Emer Baa  Amenca Gircia el Agula
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PROYECTO: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 2025."

FECHA: OCTUBRE 2025

t” Indecopi cermiFicapo ne 00163610

PANEL FOTOGRAFICO

FOTO 08: PESO DE LA MUESTRA

FOTO 07: TAMIZADO DE LA MUESTRA

GARGCIA INGENIERIA ELR.L.
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PROYECTO: *EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 20257

FECHA: OCTUBRE 2025

PANEL FOTOGRAFICO

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: CONTENIDO DE HUMEDAD

FOTO 10: SE OBSERVA AL TESISTA OBTENIENDO
LOS DATOS PARA EL ENSAYO

FOTO 09: PESO DE LA MUESTRA PARA
DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD
NATURAL

o L .
"G aiie Pahma - Amenica Garcia del Aguila
Ti/cicn da Sustas. Conerzv: v A=lalt” » mﬁ:%s
o =
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PROYECTO: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERDO EN PUCALLPA, UCAYALI 20257

FECHA: OCTUBRE 2025

PANEL FOTOGRAFICO

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: CONTENIDO DE HUMEDAD

FOTO 12: COLOCACION DE LA MUESTRA EN EL
HORNO

FOTO 11: COLOCACION DE LA MUESTRA EN EL
HORNO

GARGIA INGENIERIA ELRL.

MGENIERA CIVIL
Reg. C.LP, N 282335

1656 Garcts Baia -

oien da Sustos, Conpr=e: Ak
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PANEL FOTOGRAFICO

PROYECTO: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 20257

FECHA: OCTUBRE 2025

FOTO 14: SE OBSERVA AL TESISTA REALIZANDO
EL VARILLADO

FOTO 13: SE OBSERVA AL TESISTA INICIANDO

CON EL ENSAYO DE PESO UNITARIO

GARGIA INGENIERIA ELR.L.

* Tontrica Gireia del Aguila
wlw

-IJ INGENIE
: FReg C.LP. N' 22135
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PANEL FOTOGRAFICO

PROYECTO: *EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 2025.°

FECHA: OCTUBRE 2025

18L 545967 937'.’56'66j
a1 i Ciny
inucelipd

FOTO 16: PESO DEL MOLDE

FOTO 15: SE OBSERVA EL ENRASADO DEL MOLDE

Lampns! Parilio

SRR 110ayal

GARGIA INGENIERIA E.LR.L.

% 'rﬁfﬁzi:;a;m"m‘gf

frirn de Sugtos, Conpr=i: 4=

Feg C.LP. N’ 282335
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PANEL FOTOGRAFICO

PROYECTO: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 20257

FECHA: OCTUBRE 2023

FOTO 18: SE OBSERVA AL TESISTA
REALIZANDO EL VARILLADO

FOTO 17: SE OBSERVA AL TESISTA INICIANDO
CON EL ENSAYO DE PESO UNITARIO

GARGIA INGENIERIA E.LR.L.

e O o= anbrica Garca del Agula

e fon Congrsi-w AC % MGENIERA CIVL
~ Ha Sustas. Cone @ Byt
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PANEL FOTOGRAFICO

PROYECTO: *EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 2025”7
FECHA: OCTUBRE 2025

COpi CERTIFICADO N2 00163610

FOTO 20: PESO DEL MOLDE

FOTO 19: SE OBSERVA EL ENRASADO DEL MOLDE

GARGIA INGENIERIA ELR.L.

16 o Piia Amerca Goria g Agul

Tos . Congrir +As M GENIERA CIVRL
oien de Suatas, Cones @ Feg C.LP. N° 282335
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PROYECTO: *EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 2025."

FECHA: OCTUBRE 2025

PANEL FOTOGRAFICO

FOTO 22: PESO DE LA FIBRA DE
ACERO

FOTO 21 PESO DEL AGREGADO - PIEDRA

CHANCADA

INGENIERIA ELRL. L1/

T‘J" 4 J Z
e"gﬂ:: e A .
G aicis Paia - America Garcia del Aguila
Thérien de Sustor. Conorare v ASiwt (R eOONERY o
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PANEL FOTOGRAFICO

PROYECTO: *EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 2025.7

FECHA: OCTUBRE 2025

MOLDEO DE ADOQUINES

FOTO 24: PREPARACION DEL DISENO DE
MEZCLA

FOTO 23: SE OBSERVA EL PESO DEL CEMENTO

GARGIA INGENIERIA E.LR.L.

AN JrodY ¥

T LA
sl Garcis Palma - -America Garcia del Aguila
friea Ae Sugtas. Congr=e: v Sxlalt @ INGENIERA CIVRL

S Feg CLP. N’ 282135
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PROYECTO: *EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO || PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 2025."

FECHA: OCTUBRE 2025

PANEL FOTOGRAFICO

MOLDEOQ DE ADOQUINES

1907 a
§%|1 Jo 98 m@i‘]

u"pE
sl
=, W» ::utllr FOTO 26: MOLDEO DE LOS ADOQUINES

FOTO 25: SE OBSERVA LA MEZCLA PARA EL
MOLDEO DE ADOQUINES

GARGIA INGENIERIA ELR.L,

Sarcis *p""‘""‘ I;ua Garcia Jel Ag'uda

X e, IGENIERA CIVIL
-icn e Sustos, Concr: B9 Reg CLP N 202235
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PANEL FOTOGRAFICO

PROYECTO: *EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO Il PARA

PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 20257
FECHA: OCTUBRE 2025

MOLDEO DE ADOQUINES

FOTO 28: MOLDEO DE LOS ADOQUINES

FOTO 27 SE OBSERVA AL TESISTA

CONTINUANDO CON EL MOLDEO DE LOS
ADOQUINES

GARGIA INGENIERIA E.LR.L. Ve ras

e f AL
2 - — "
o's'ié. Sarcie Paima  America Garcia del Aguila
foien Aa Sugtas. Congr=r- v Acim’ - INGENIERA CIVaL
- Reg C.LP. N’ 207335

r— Y -
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PANEL FOTOGRAFICO

PROYECTO: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACEROD EN PUCALLPA, UCAYALI 2025"

FECHA: OCTUBRE 2025

MOLDEQ DE ADOQUINES

TTBod9Gh 4
75 din

FOTO 30: SE OBSERVAN LOS ADOQUINES PARA

SUS RESPECTIVOS ENSAY0S

FOTO 29: MOLDEO DE LOS ADOQUINES

GARGIA INGENIERIA ELR.L.

o v Aawnes G e il

feirn de Sugtas Congr=i v A= @ n:séﬁa:%
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PANEL FOTOGRAFICO

PROYECTO: *EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 20257

FECHA: OCTUBRE 2025

FOTO 02: MEDICION DEL ANCHO DEL
ADOQUIN CON VERNIER

FOTO 01: MEDICIGN DE LA LONGITUD DEL
ADOQUIN CON VERNIER

GARGIA INGENIERIA ELR.L.

b erre T

leirn de Sustos, Congr=e: v 4
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PROYECTO: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOGUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 2025°

FECHA: OCTUBRE 2025

PANEL FOTOGRAFICO

FOTO 04: MEDICION DEL ANCHO DEL ADOQUIN
CON VERNIER

FOTO 03: MEDICION DE LA LONGITUD DEL
ADOQUIN CON VERNIER

GARGIA INGENIERIA ELRL,

f—;-‘g:%—;;a-;wp-w"" " brica Garcia del Agulla

oS s fcia NGE
ra da Sustos. Conerst O a.gcmwn'ma'nls
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PANEL FOTOGRAFICO

PROYECTO: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 20257

FECHA: OCTUBRE 2025

ENSAYO DE ALABEO DE ADOQUIN

FOTO 06: CONTROL DE LA DEFORMACION
(ALABEO) CON REGLA Y VERNIER

FOTO 05: MEDICION DE LOS ADOQUINES CON
REGLA METALICA Y VERNIER

- . /
GARGCIA INGENIERIA ELR.L, ' ) / /

%M’iaﬁ‘n _ Zmérica Garcia del Aguila
irlcs B el e oy
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PROYECTO: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 20257

FECHA: OCTUBRE 2025

PANEL FOTOGRAFICO

FOTO 08: INMERSION DE LOS ADOQUINES EN
AGUA

FOTO 07: SELECCION DE LAS UNIDADES DE |
LOS ADOQUINES.

GARGCIA INGENIERIA ELR.L.

Reg. CAP, N° 262335

s = oM . rl 9 " LU
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PROYECTO: *EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO Il PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 2025

FECHA: OCTUBRE 2025

PANEL FOTOGRAFICO

INMERSION DE LOS ADOQUINES EN

FOTO 09: SELECCION DE LAS UNIDADES DE
LOS ADOQUINES.

4k

LO L foemvomomsonas = Fmerica Garcia del Aguila

los
oo 0 Suatas, Sonprr: v A=lah 1 INGENERA CIV
THao i Sustas, Conery @ Reg. CAP, N* 282335

135



“J Indecopi cernrcaoo ne 00163610

‘ —
[T

PROYECTO: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO |l PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 2025."

FECHA: OCTUBRE 2025

PANEL FOTOGRAFICO

FOTO 12: ESCURRIDO SUPERFICIAL Y
PESADO HUMEDO

FOTO 11: RETIRO DE LOS ADOQUINES DEL
AGUA

’ jh_:rnmjlanm:%
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[ L" AL

Garcia del Aguila
T INGEMERA CIVR

5 Reg. C.AP. N* 262135
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con &

o Qe
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PROYECTO: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES TIPO |l PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO POR
FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI 2025

FECHA: OCTUBRE 2025

PANEL FOTOGRAFICO

FOTO 14 ESCURRIDO SUPERFICIAL Y
PESADO HUMEDO

FOTO 13: RETIRO DE LOS ADOQUINES DEL
AGUA

,f;‘ff-« TPanma mmwm
0 @ INGEMIERA CIV

o <. O < A
fo'z0 3m Suetos. Conero: Hog. C 1P N 202135
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PANEL FOTOGRAFICO
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[

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES
TIPO Il PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO
EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI | FIBRA DE ACERO 0%

2025 7 DIAS

l“ Indecopi cerTIFICADO N2 00163610

PROYECTO:

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FOTO 01: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 02: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

FOTO 03: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 04: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

GARCIA INGENIERIA ELR L. Ve '//

o LA L
) - —— P -
el & artYe Paima  America Garcia del Aguila
[ =a am Suelas, Conoee o Gelat T INGENE RA CIV
/ . e Reg. €. 282335
oM ATHGENICRACON 5 1. A58 GAIVEE NI CALLLRA . PUCALA

|
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PANEL FOTOGRAFICO

B 13“ ARTIOY,

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES
TIPO Il PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO
EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYAL| | FIBRA DE ACERO 0%

207 14 DIAS

l'j Indecopi CERTIFICADO N2 00163610

PROYECTO:

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FOTO 05: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 04: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

FOTO 07: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 08: SE OBSERVA EL RESULTADC DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

GARCIA INGENIERIA E.LR L.

(ol asrsa Amenca Garcia del Agulla

s s Contrar: v bela T INGEMERA Civa
TS 0 Suzlas, Corar @ Ko CAP, N* 202135
€ st wmisst 09 wmisorsia s Daad Gancis fnu. ot Py CALLLRA IR
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*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES
TIPO Il PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO
EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYAL! | FIBRA DE ACERO 0%

2025. 21 DIAS

(lj Indecopi CERTIFICADO N2 00163610

PROYECTO:

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FOTO 09: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 10: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

FOTO 11: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 122 SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

GARCIA INGENERIA E.LR L.

et

 Kowkrica Garcia del Agulla

- - e B s
oalH. Garcla Paims
T 0 Sutlos. Conees v Gl = INGEMERA
. Reg CAP N° 202135
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PANEL FOTOGRAFICO

*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES
TIPO Il PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO
EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYAL| | FIBRA DE ACERO 0%

207 28 DIAS

l“ Indecopi CERTIFICADO N2 00163610

PROYECTO:

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FOTO 13: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 14: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

FOTO 15: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 16: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

st st sst 09 amioonsia s el cancis
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PANEL FOTOGRAFICO
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES
TIPO Il PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO
EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI | FIBRA DE ACERO 3%

2025 7 DIAS

llj Indecopi cerTIFIcADO N2 00163610

PROYECTO:

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FOTO 01: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 02: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

iN99

FOTO 03: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADCQUIN DESPUES DEL FOTO 04: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

GARCIA INGENIERIA E.LR.L.

4

cocoageoons = Tinca Garcia del Agulla

b i i etals "h  INGEMERA CIVR
iica de Suslog. Lones ® Reg. CLP. N° 202338
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PANEL FOTOGRAFICO
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l'i Indecopi CERTIFICADO N° 00163610

PROYECTO:

2025."°

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES
TIPO Il PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO
EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI

FIBRA DE ACERO 3%
14 DIAS

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

L y i
. oy 1 L

FOTO 05: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FOTO 0é: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ADOQUIN

FOTO 07: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FOTO 08: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ADOQUIN

GARCIA INGENIERIA ELR L.

W ety

men e Suzlos, Concesr o Aelat

oM ™

CAP N 2021035
S HCEE CAIVEINIISG - CAALREA - PULACLN
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PANEL FOTOGRAFICO

[N

u] Indecopi ceRTIFICADO N° 00163610

PROYECTO:

2025”

*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES
TIPO Il PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO
EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYAL! | FIBRA DE ACERO 3%

21 DIAS

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

18L.542964 660
BET Jirtn Litris
Pucslipa)

Cdfone] Portillc
eayalf

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FOTD 09: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL

FOTO 10: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ADOQUIN

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FOTO 11: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL

FOTO 12: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ADOOUIN

AINGENIERIA ELR.L.

4 e
Toslr. Garcla Paims
mmn e Suslns, Gooeen o Sclal

oM WA

LA AL
_ Zmérica Garcia del Agalla
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*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES
TIPO Il PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO
EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI | FIBRA DE ACERO 3%

2025. 28 DIAS

llj Indecopi CERTIFICADO N 00163610

PROYECTO:

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FOTO 13: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 14 SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

FOTO 15: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 16: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADDQUIN

GARGCIA INGENMERIA E.LR L.

0/ e A SO Mcgtia.d;lﬁgnib
- Garcls ﬁmm:‘ E @ INGENIERA GV
.Y Reg CAP N-282185
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PANEL FOTOGRAFICO
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lh Indecopi CeRTIFICADO N2 00163610

PROYECTO:

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES
TIPO Il PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO
EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI
2025°

FIBRA DE ACERO 5%
7 DIAS

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

FOTO 01: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 02: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

FOTO 03: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 0&: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL

A INGENIERIA E.LR.L.

{

%ﬁ" e merca Gorci del Agalla

oS-

2o s, Coner o =l@! INGENERA CIVR
n e Suelns, Sonera 7 ¥ Mg Sy i
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PANEL FOTOGRAFICO
[N

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES
TIPO Il PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO
EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYAL! | FIBRA DE ACERO 5%

Lo 14 DIAS

ln Indecopi cerTIFICADO N® 00163610

PROYECTO:

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

18L.540943.9073674

FOTO 05: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 04: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

FOTO 07: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 08: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN
GARCIA INGENIERIA ELR.L. Ve, '/./ : /
(2 & L
v 'j'm{-
7 i : .
y oo &ardie Paima _ America Garcia del Aguila
fo me am Suslos, Conce: o ela ® mog::‘s:m
Sommison s memint e = -.n}mm»mu—mw
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PANEL FOTOGRAFICO

[

*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES
TIPO Il PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO
EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYAL! | FIBRA DE ACERO 5%

2025. 21 DIAS

u) Indecopi CERTIFICADO N2 00163610

PROYECTO:

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FOTO 0%: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 10: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

FOTO 11: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 12: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOOUIN

GARCIA INGENIERIA ELR L.

bt

Zomirica Giresa del Aguila

7
- -
Jos (. Garcls Paima
T8/ ~n 0 Sualns, Conar: « Gla’ ® INGEMIERA CIvi
; s Rog. C 1P, N° 202135
€ ont e ass - u-r m... W <ot sl.m
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PANEL FOTOGRAFICO

-
- @'sz’_‘i'-' >
K. ENLERL S

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES
TIPO Il PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO
EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI | FIBRA DE ACERO 5%

2025. 28 DIAS

m Indecopi cerRTIFICADO N2 00163610

PROYECTO:

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FOTO 13: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 14 SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

FOTO 15: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 16: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

GARCIA INGENIERIA E.LR L.

i

§{1 i A
Colfesegi T Amenca Garcia del Aguila
S e e Suelns, Gnnoe o Gedal >

1N INGEMIERA GV
D v SR G
GARCIARGEN 1T AL LG GMARLCOM WWAWLARCA 3 MK AT NI - CALLRA - PUCMLM

€ o5 w952 0. 451 00 663 %
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PANEL FOTOGRAFICO

[N

*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES
TIPO Il PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO
EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI | FIBRA DE ACERO 8%

2025. 7 DIAS

lli Indecopi ceRTIFICADO N° 00163610

PROYECTO:

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FOTO 01: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 02: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

FOTO 03: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 04: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

GARCIA INGENIERIA E.LR L.

Reg. CLP. N* 282335

ot ot 961 079 451 00 6ha 5 DA
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PANEL FOTOGRAFICO

[

l“ Indecopi cerTIFICADO N2 00163610

PROYECTO:

2025

*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES
TIPO || PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO
EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYALI | FIBRA DE ACERO 8%

14 DIAS

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FOTO 05: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FOTO 0é: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ADOQUIN

FOTO 07: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FOTO 08: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ADOQUIN

A INGENIERIA E.LRL.

con @B e

|

Tl e
Rt M-‘m cpiclmi America Garcia del Agull
Tifr IC‘EKE‘ f:nr'x"»'»rﬁgui?':“ 7N INGEMIERA CIVR

Reg. CAP N 262185

Q nme
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PANEL FOTOGRAFICO

[

*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES
TIPO Il PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO
EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYAL! | FIBRA DE ACERO 8%

2025. 21 DIAS

ui Indecopi cerTIFICADO N 00163610

PROYECTO:

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FOTO 09: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 10: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

FOTO 11: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 122 SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

o i
a apane—s et -
e Buime | America Garcia del Aguila
=0 3m Suzlng, Concese: o Gela’ ¥ % INGEMIERA CIVR

B Reg Cop N 2m2138
D<) con B o

Ak

o5t 2t w61 - 81
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PANEL FOTOGRAFICO

[

*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES
TIPO Il PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO VEHICULAR LIGERO REEMPLAZANDO
EL AGREGADO GRUESO POR FIBRAS DE ACERO EN PUCALLPA, UCAYAL! | FIBRA DE ACERO 8%

2025 28 DIAS

l.i Indecopi cermiFIcADO N2 00163610

PROYECTO:

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LABORATORIO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FOTO 13: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 14 SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

FOTO 15: SE OBSERVA LA FALLA DEL ADOQUIN DESPUES DEL FOTO 16: SE OBSERVA EL RESULTADO DE LA FALLA DEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUIN

GARCIA INGENIERIA E.LR.L.

L 2

T s, Dancem - o Geia’ o INGE MW RA TV
Ti/0~n e Sutlos, Coner @ Reg, CAP. N 282335
ot wse 09 ni 900 ed s <M . Q MR GAIVET NYISG - CALLERA - PUCALN
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Figura 7

Obtencion de acero reciclado

Nota: El acero reciclado se llevd a una aceria en Manantay - Pucallpa.

Figura 8

Obtencion de las fibras de acero

Nota: Se procesd mecanicamente las fibras de acero.
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Anexo 5: Certificados de calibracion

llj Indecopi cermricapo ne 00163610

ANEXO 1l
CERTIFICADO DE CALIBRACION

coen 2 IO GAZ NITE - TALLLRA - PUCALLWM

| WETPPIPTRRTI SR TPROPITP )<
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LABORATORIO S.A.C

LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

00

i CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
E£5 NUESTRA MAYOR GARANTIA
(O [ s

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1TN4X-2025 GLM

FECHA DE EMISION

SOLICITANTE

DIRECCION

- INSTRUMENTO DE

MEDICION
MARCA

MODELO

NUMERC DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
! RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (2 )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIFO
UBICACION

FECHADE |
CALIBRACION

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizd mediante el método de comparacion seguin el PC 001 1ra Edicion, 2019: "Procedimiento
para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y clase IIlI" del INACAL-DM.

LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS,

Paginatde3

: 20250701 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es  la

incertidumbre  expandida de

: GARCIA INGENIERIA CONSTRUCCION Y med?d_orl que _resul?.a de
CONSULTORIAELR.L. multiplicar  la  incertidumbre

estandar por el factor de

: JR. JOSE GALVEZ NRO. 306 URB. CERCADO  cobertura k=2. L3 incertidumbre
DE PUCALLPA UCAYAL| - CORONEL

fue determinada segin la "Guia

PORTILLO - CALLERIA para la Expresion de e

: BALANZA incertidumbre en la medicion”.
Generalmente, el valer de la
magnitud  estda dentro  del

: NO INDICA intervalo de les  valores
determinados con la

: BRC-30 incentidumbre expandida con una
probabilidad de

: NO INDICA aproximadamente 95 %.

: 30kg Los resultados son validos en el
momenio y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le

: 0,001 kg comesponde  disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en

: 0,01kg funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento
de medicion o a

: NO INDICA reglamentaciones vigentes.

M2 G & L LABORATORIO SAC no
se responsabiiza de los

: ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

: LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados

: 2025-06-26 de la calibracion  aqui

declarados.

ENIERIA CONSTRUCCION Y CONSULTORIA
AYALI - CORONEL PORTILLO - CALLERIA

Av Miraflores Mz, E Lt 60 Urb Santa Elisa |l Etapa Los Olivos - Lima

Correos:
certificadosiigylcorporation.com / laborstano@aylcorpoationsom

laberatorlogyllaboratorogigmall.com

Celular

Teléfono
(01622 58-14 992 -302-883 [

927 603 - 430

IBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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i CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

5 | ABORATORIO S.A.C 0]
LABORATORIO DE METROLOGIA ~Z
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1TN4X - 2025 GLM
pagina 2 ge 2

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
| Temperatura 274°C 274°C
1 i 71% 89%

6. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con &l Sistema Intemacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida
del Perli (SLUMP).

- e e S—
Patrones de referencia de Pesas
KOSSOMET Clase F1 e il
Patrones de referencia de Pesas g::g:g:%:
2
TOTAL WEIGHT Clase M2 CM-3544-2024

7. OBSERVACIONES

Para 30 kg. la balanza indico 29,968 kg. Se ajusto y se procedio a su calibracion.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill. segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2008.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

{*) Cédigo asignado por G&L LABORATORIO SAC.

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IANUSTE O CERO TENE ESCALA NO TIENE
[OSCILACION LIERE TENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TENE NIVELACION TIENE
[SITEMA OE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
nicia na
Wedcion || Carpa L1~ 15,000 kg L 30.000 kg
- i(hg) ALpg) Efkg) 1) SLing) Exg |
1 15.004 0,006 -0.002 29,293 0,605 -0,005
2 15.004 0,026 -0.002 23,599 0,005 -0.005
3 15.004 0,007 -0.003 29,293 0,004 -0.005
4 15,004 0,008 -0.002 23,539 0,005 -0,005
5 15,004 0,007 -0.003 23,839 0,004 -0,005
3 15,004 0,005 -0.001 29,293 0,004 -0,005
7 15,004 0,006 -0.002 23,939 0,005 -0.005
8 15,004 0,005 -0.001 23,592 0,005 -0,005
15,004 0,007 -0,003 23,839 0,005 -0,005
15.004 0,006 -0.002 29599 0,004 -0.005
0.002 0,001 i
* 0,020 kg % 0,030 kg
-
Correos:
certificadesgylcerporationcom /[ labaratoriagylcorparation.com 0
lancratario ayvilaboratoris@amalleom Av. Miraflcees Mz, E Lt 60
Teléf: Urb Santa Elisa | Etapa.
o (C1) 622 - 58+ 14 ® %;%2 -883 [  927.603-430 Loz Ofivos - Lima

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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o o
4 (=53 =
N
2 @ ‘, & l.‘ i CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

ES NUESTRA MAYOR CARANTIA
LABORATORIO S.A.C

LABORATORIO DE METROLOGIA E LT
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1TN4X - 2025 GLM

= Pagina3ge3
2 §
5 Y
3 & ENSAYO DE EXCENTRICIDAD g
Victa Frontal nicis Final Q
Temp. e 272 | o
g Deferminacion s £, Eror 'Q
cela Carga
SEE, wal | s | Eona v wa | sow | exa | Eeom &
‘minima {kgl o o)
1 0.010 0007 | -0.007 10.003 0,006 0002 | 0004 g
2 0.010 0007 | -0.007 10.005 0,006 0,000 | 0006
3 0,010 0,010 0,005 0,005 10,000 10,003 0,006 D002 | 0002 ;.f
4 0,010 0,005 -0.006 10.001 0,007 0,006 | 0.000 o
B 0.010 0,005 -0.006 10.004 0,005 0001 | 0.005 B
["jvaicrentre Cy 10e Ermor maximo pemitido - + 0,020 kg z
b
ENSAYO DE PESAJE o
ricy =na ﬁ
Temp. |’C:l 274 274 | =
Carga CRECIENTES DECRECENTES ompe) g
gl 2Lg) Eixgl | o) 2iikg) kg Ecihg) | =kgl | z
0,010 0,010 0,007 £.007 0,010
0,020 0,020 0,007 £.007 0,000 0,020 0.006 0,008 0,001 0.010 S
0,100 0,100 0,006 -0.006 0,001 0,100 0,007 0,007 goo0 | o0.010 z
0,500 0,500 0,007 0,007 0,000 0,500 0,007 0,007 go00 | o0.010 "o’
1,000 1,001 0,006 £.008 0,002 1,001 0,006 0,005 0002 | o0o10 E
5,000 5,002 0,007 £.005 0,002 5,002 0.005 0,003 0,004 0,010 &
10,000 10,004 0,005 £.001 0,006 10.004 0.004 0.000 0.007 0.020 =
15,000 15,004 0,005 0,001 0,006 15,004 0.006 0,002 0,005 0,020 a
20,000 20,002 0,005 £.003 0,004 20,002 0,006 0,004 0003 | 0020 8
25,000 25,002 0,004 £.002 0,005 25,002 0,005 £.003 0,004 0.030 0
30,000 30,001 0,004 £0.002 0,004 30,001 0.004 0,002 0,004 0.030 E'
(") eror maximo permisdo
w
Lectura e incertidumbre del resultado de una 3
=
[ Remgias = R-287E-04xR | o
3
Up = 2 \/1,04E-06kg® + 1,64E-08 x R* =
Qo
2
Q
R: Lectra de i3 balanzy aL Carga Incremenaa E Error encontrado | Efror en cero E; Emor comegido 3
o
Nomero ge tipo Cientfico Eax=10" | Elempio: E05=10%) g
Ll 3
<
o
a
X
o _
8
Mg\
Correos:
cerntificados@gylcarporation.com flabaratoriogaylccrporation.com 0
Iaboratario qyllaboratoriofgmailzcom Ay Miraflores Mz E L1 6D
Teléfono Celular \th Santa Elisa H.l‘l(lj:-'l
0 (07) 622 - 58+ 14 992-302-883 [  927-603-430 Los Olivos - Lima
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LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO S.A.C

ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

@ 00

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

Certificado de Calibracion -

Laboratorio de Fuerza

Caltration Cerstficate - Laboratory of Force

2F2QP-2025 GLF

e / Vg 1 e &

Objeto de Prusba MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESICN
Tt Ctywet

Inatrumento MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO
sdrusrant

Fabricants TECNICAS CF

M tive

Modelo STY=-2000

Moow

NOmero de Serls 200324

Zortw' ManOw

Idendficacion Intema NO INDICA

Frtra! entcsain

Capacidad Maxima 2000 kN

Marvvey Capacly

Division de Eacala DO1EN

Scmls Dteimion

Solicitants GARCIA INGENIERIA CONSTRUCCION Y CONSULTORIA
Customer EiRL

Direccion J5. JOSE GALVEZ NRO, 395 URE. CERCADO DE FUCALLFA
Adders UCAYAL! - CORONEL PORTILLO - CALLERIA
Cludad PUCALLPA

iy

Facha de calibracion 20250526

Date of calivetion

Facha de Emision 20250701

Diate of inste

NOmero de paginas del certificado, Incluysndo anexos S

Number of pegws of he cotfoste and documents affscted

LOo3 resulados emiidos en este Cerificado se
refieren al momento y condiciones en Que se
Dichoz

[ L %
20/ comezpondan 3l itam que se reiaciona en
2513 pagina. ! laboraoric qus 0 emits o 8
responzabilza de oz perukcios que puedan
dervarze de! w0 madecade de oz
niyumentcz  yo de B informacion
sumiristrac por ef soicitante.

Este C @ G ¥

acuerdo con o Sistema mfemacional de
Unidades (SI

El uzuano es responsadie de 3 Calbeacion de
0 nstrumentos en apropisdos intervaios de
Sempo.

The resufs ksued in this Cemficade refams 0
the fime and condtions under wRh e
measurements. Thess resulfs comespond %o
the fem that relates on page number one.

The iaboratory, which wil not be Sable for any
damages that may arise oM the Amproper use

This Caltration Cersficare documents and
ensures the IraCeadity of the reporied results
0 nationd! and intemationais standand’s, which
=iz the unfs of measwrement accoraing o
the infemational System of Lins (Si).

The user s responsadie S Caloration the
measuring sruments a! approprafe time
nrenvals.

8t W aprotasiin del Laborstorn de Matciogla GEL Laboratone no se puede reprodust of Catifioads, sotepls cusnds se fepoduse o su botelded, v Gue proporcions W seguided

Sue lea pertes del Canficeds to e 3ecen de contiode. Los cetifcadon de celbitacidn ain e fo 3on vildos

WAout thw epprower of the GEL Ledovmtons Mutrology Laborstary, the seport cun ool be imgroduced, axonsl wien € ix mgroduced @ s srlmly. shice £ ivovides e seculy el fe
Sarty of he Carticate sw ool fake cul of conles! Unaigned celiration sadfostes amw nof vl

Av Miraflores Mz, E Lt 60 Urb Santa Flisa || Etapa. Los Olivos - Lima

Correos:
cenlificados@aylcorporation.com

/lat HEpaylcorparation.com

laboratoriagyliabomtoncdigmall.com

Teléfono
(01622 -58 - 14

(O Rorie- PRV

927 8O3 - 430

IBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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v, CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

2 . . ES NUESTRA MAYOR CARANTIA
LABORATORIO $ A.C

LABORATORIO DE METROLOGIA

ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

2F2QP-2025 GLF

Page /g 2w s
DATOS TECNICOS
Instrumento Bajo Calibracion (IBC) Instrumanto(s) de Referancla
Class segun 1SO 7500-1 1 Instrumento Celoa de Carga Tipo Boteta 150T
Class sag0n 1SO 376 No dentficabie Marca OHALIS /i KEL
Diraccion gs Carga  Comprasion Modslo  TTIRIZSC
Tipo de indicacion Digial Clase 1SO 7500-1 0s
Division ds Escala 00tsN NGmero de Serle B5045302089 I/ SM56E02
Resolucion 001N Cortificadode .. ... .,
Intervalo da Medicion DelS% 3 S0%dela Calibracion
Calibrado C3rga maoma Fecha Calibracion 2024-03-03
Limite Supsrior de
Calibeacion 100N
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
La calbracion se efectud siguiendo los iineamienios enel de ABNT NBR £157:2021 "Materials Metalicos -

Calbragio 02 InsTumenios de Medig3o o2 Forga de Uso Geral”, en oonde se especifica un Intanvalo de tamperatura comprendido entre 10°C 2 35°C,
CON UN3 VaNacion MAoma o2 3°C durante ca0a sene de Medcion.

Se utlizo & MEDdo 02 COMPAracion directa aplicando Fuerza Indicada Constants.

Se realzo una INspeccion gensral del equipo Y 52 ostenming que: El equipo requiers 3justs oe 13 Ndicacion.

Tabla 1.
INIC3CONES COMO & encusntra &l aquipo previo 3 Jjuste
Indicacionss del Pafron Errorss Retativos
Indicacion del IBC S S 5 Promedio Indloacion  Repetibindad
Sq143 q o
% kN kN kN kN kN % *
10 200,00 190,34 189,27 18984 18935 5,29 088
30 600,00 80,12 §78.71 578,80 57921 359 024
50 1000.00 983,15 382,11 963,11 982,79 1,75 0,11
Tabla 2.
INdIcacoNEs COMO S8 ENYEga & SQuUipo postencr 3 ajusts
Indicacionss del Patron Cada Serie
Indicacion del IBC S, S, ) 8, S, Promsdio
Ascenserts Ascendutin No Aples Ascertenie e Agbce S50
% KN N KN — KN - KN
5 100,00 101,14 93,85 — 100,36 _ 100,45
10 200,00 200,11 193,42 —_ 193,81 _ 200,12
15 300,00 300,10 293,37 —_ 29341 —_— 23563
20 400,00 33551 402,73 —_ 40040 _ 40101
25 500,00 49562 493,05 —_— 493,57 —_ 43942
30 500,00 600,55 593,14 — $93.23 - 53864
35 700,00 700,17 653,43 —_ €93,80 —_ 639,82
40 800,00 79551 793,63 —_— TH9ET -_ 799,57
45 900,00 20280 895,73 — 899,63 -_ 839,32
50 1000,00 938,73 97,69 —_ 998 69 — 938,37
ind. decpute G Carga 0.0 U.L0 — o0 — —

Tecnico o= Calbracion: Luls Vilsnuevs Chappa

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

2F2QP-2025 GLF

Puge/iag e s
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion... q
<
Tabla 3. v
ErTor reiatvo de o0, T, cACUId0 Para cada sene 0 medidon 3 pany 02 su C0 rEsIdUd. o
I3
Thse Toas Tosr L Tose o
% % % % % |<'
0,000 0.000 — 0,000 — o
o
Tabla 4. g
Rasultados 02 13 Calbracion os Instrumento para mediion de fuerza.
Erroras Relativos cion Incartidumbre -
Indicacion dsl IBC Retativa Expandida Q
q b v Accwm. a u w
% P % % % % % o % 0
5 100 T35 1.258 — — U010 075 O.737 §
10 200 -0,050 0.5 -_ —_— 0,005 101 0,506 b
15 300 0,125 0,244 — —_ 0,003 AT 0,158
20 00 0,253 0,703 — —_ 0,003 174 0434 §
25 500 0,115 0,116 - —_ 0,002 042 0084
30 800 0,060 0,235 -— - 0,002 031 0152
35 700 0,025 0,099 — —_ 0.got 0,58 0.084
&0 800 0,054 0,015 — — 0,001 057 0084 <
45 200 0076 0,764 — —_ 0,001 3396 0442 B
50 1000 0,163 0,104 - - 0,001 034 0,084 >
i 0
Grafica de Errores Relativos o}
e i
1.00 w
fm ! . : z
3 om } ¢ . i L] . } . 0
§om 8
0 1,00 w
150 &
o & 1w 1% 20 % 30 % 40 4% 50 w
Porcentaje de ls capeciied mdaima de cargs (%) w
S Eme Rawlatvo de Repetlded Erver Relative de ndicecda (=]
o
<
CONDICIONES AMBIENTALES '6
-
La Callbracion fue ejectiada en &l LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS DE GARCIA INGENIERIA CONSTRUCCION Y CONSULTORIA z
WDICAI0 en |2 Cludad 02 PUCALLPA. Durante fa CRibracion se presentaron 135 siguientes condiciones ambientaies. ©
o
Temperatura Amblents Maxima: 29.3°C Temperatura Ambiente Minima: 29.2°C o
Humedad Ralativa Maxima: 3% HR Humedad Relativa Minima: £4% HR 3
Q
4
o
&
Firmas que Autorizan &l j
Signatures Authariang the Ceg
<
o
a
X
O _.
o

Correos:

certificades@gylcarporation.com / latoratoria@qyleorporation.com e

laborntatio gyllaboratorio@gmailcom Av Muaflores Mz E L1 B0

Teléfono Celular Utb Santa Elisa Il.?ld;m
0 (07} 622 < 58+ 14 992-302-883 [ 927 -603-430 Los Ofivos - Lima
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ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
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ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL
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Page /g 4 &
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Confinuacion. .. G
Tabla 5. <
Coeficientes para el calouio 02 13 fuSrza &n funcin 06 SU JEfomackon y su R, & cual r=fia)a 2 bondad del 3juste del modeio 213 varabie. g
A A A A = R g
3172501 G.05005-01 10350505 -7.J07EE-08 1000000 E
Ecuacion 1: donde F (KN) e5 13 Tuerza caicuada y X (kN) €5 f valor 02 gefornacion evaluado. @
P A+ {0y o0+ (A« XOpe(Ag o X7) o
Tabia 6. g
Vaores cacuados en uncion oe 13 fusrza apicada (kN) .-.f
Indcacion o
KN 0.00 10.00 20,00 30,00 40,00 B
100,00 To0AT 0% 20,5 103 130,50 =
150,00 150,27 160.25 170,23 18021 190,13 ¥
200,00 200,17 210,15 220,14 230,12 240,11 S
250,00 250,10 260,08 270,07 28006 290,05 3
300,00 300,04 31004 320,03 33002 34001 N
350,00 350,01 360,00 370,00 37993 38928
400,00 399,29 409,58 219,98 42937 43997
450,00 44997 43326 469,36 47996 48935
500,00 499,95 502,38 519,94 52094 53333 <
550,00 543,93 =922 56921 57931 589,90 g
£00,00 03,59 509,88 §19.87 29,36 639,35 =
£50,00 £49,84 €59.83 869,81 673.30 689,78 £
700,00 629,76 709,7: 719,73 72970 729,58 bid
750,00 74266 75963 769,61 77958 789,58 o
800,00 79,52 £02,49 81945 82942 839,38 s
850,00 849,34 £53,30 869.25 87921 889,16 w
500,00 893,11 203,06 319,01 92895 238,90 b3
950,00 245,83 958,77 26871 37854 988,57 5]
1000,00 sess0 8
Tabla 7. s
Vaores Residuales E
Promedio Por
Indicacion del 1BC Sials sepotacion Reslduales o
N KN N KN o
100,00 10045 100.41 -0.04 ;(J
200,00 200,12 200,17 008 b3
300.00 28953 300,04 0,42 e
400,00 40101 392,99 1,03 =2
500,00 109,42 49295 .53 3
00,00 58954 539,59 0.5 o
700,00 539,32 639,76 0,05 s
800,00 79957 798,52 0,05 =]
900,00 829,32 838,11 .21 =]
1000.00 928,37 995,50 0.13 o
o
w
('3
<
a
[
X
(=)
Correos:
cortificados@qgylcorporation.com [ labaratorio@gylcorporation.com
Iaberatano gyllaboratoriofgmailcom Ay Miraflores Mz, E Lt 50
Urh Santa Efisa | Etapa
Teléfono Celular d
O Gl OS2 %eees 1 929-603-430 L& Ofyos = Line
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

E
Gy Y
o ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

" LABORATORIO SAC
LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

2F2QP-2025 GLF

Pagw i Vag et
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La Incertk 1ida de i3 reporiada se como I3 Ir Dre estandar 02 madicion muitipicada por &f factor de cobertura

k-2Dlsyummmuwmwmma%ynomamem La Incarzdumbre expandlda fus estimada b3o ios

Ineamientos oel documento: JOGM 100:2008. GUM 1935 weh minor 6. of r ment d3ta Guide o the expression of

uncanainty in measurement. First Edition. Saptember 2003.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DEL EQUIPO

La sigulente Tabia p 105 valores , para o5 aiferentes emorss r2iativos 02! sistema de macicion de fusrza y paraia
resollcion relanva del Indicacor de erza que Caradtenza Una dase de Instrumento de medicion o2 fuSrza de 3CUEFT0 con |2 secoion 7 de 13 Noma
IS0 7500-1:2015 y I3 saccion 8 de |2 Norma IS0 37622011,

ERRORES MAXIMOZ PERMITIDOZ SEGUN NORMA 130 7600-1:2012

Clazo Cevo
T35 U0 TS0 TS T.75 =
1 1.00 1,00 .10 150 050
2 200 200 0.20 300 1.00
3 300 300 030 450 150
ERRORE2 MAXIMOS PERMITIDOS SEGUN NORMA 180 3762011
Claga Cero Revercbiidad
] 0.5 0025 0,012 0.07
05 0,10 0050 0,025 015
1 020 0.100 0,050 0,30
2 940 0,200 0,100 050

OBSERVACIONES

Se realizd una Inspeccion general de 1a maquina encontrandose en buen 2stado de funcionamienio.

Los cenificados de cIlbracion sin 135 imMas no tienen validez

S usLaro es responsabie ge 3 recalbracitn de ios Instumentos de "En circur nommales, 1 debe

regizarse a Inienvalos de no mas de 12 meses. Este rango puade variar segin 2! tipo de Insrumento de medicion o2 fuerza de

propoeito genaral, & mantenimienid y Ia severiaad def uso.” (ABNT NBER 5197:2021)

£n cuaiquisr cas0, la maquina debe callbrarse & s reallza un cambio o2 ublcacion que requiera desmontsie, 0 sl 52 somess 3 jusies

© reparaciones Importantes.

S Estecerificado expresa feimente & o de |3 NO poara s&r reproduckio parcidments, excepto cuando
S2 haya cbienico permiso previaments por 2scrto del Iaboratono que i) emite.

€. Los resultados contenidos parciaimente en este centificado se refleran al momento y CoNdIIoNEs en Que s& realzaron [3s madicionss.

2 aboratorio que lo emite N0 $2 r2Eponsabiiza de los per que puedan de ol uso 02 o6 Instrumentos.

W -

=

S2 emplea 13 coma () como saparador cecimal.
Con & presents Certificado de CAIbracion se aojunta 13 etiqueta o2 Catbracion No. 2F2GP-2025 GLF

N

Correos:

cerntificades@gylcotparationcom / latorataria@gyleorparation.com 0

Iacamtorio ayllaboratorio@amailzom v Miraflcres Mz E Lt B0

Teléf Celular Vb Santa Elisa “_t—lillt\'l
0 (01} 622 - 58 - 14 @ 92-307-883 [ 927 -603-430 Lo Olivos - Lima
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" LABORATORIO S.AC

LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°SES8RL-2025 GLT

(6 J )

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

1.

2.

FechagzEmision  © 20250701

SOLICITANTE : GARCIA INGENIERIA CONSTRUCCION Y
CONSULTORIAE.IR.L.

DIRECCION : JR. JOSE GALVEZ NRO. 396 URB.
CERCADO DE PUCALLPA UCAYALI -
CORONEL PORTILLO - CALLERIA

EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO

MARCA : MEMMERT

MODELO : 1v3av

NUMERO DE SERIE : 456316

PROCEDENCIA  : ALEMANIA

IDENTIFICACION  : NO INDICA

UBICACION : LABORATORIO

Descripcion Termometro

Tipo ANALOGICO ANALOGICO

Alcance de 1 -10°Ca2s0°C 30°Ca2sd*C

Divieion de Escala 2°C 10°C

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Calibrado el 2025-06-26

La calibracion se realizoen el LAS. DE S

UELOS, CONCRETOS Y

ASFALTOS DE GARCIA INGENIERIA CONSTRUCCION Y

CONSULTORIA

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Pagnatdes

L3 Incestidumbre reportada en &
presente ) &5 la

expancida de medicion que results de
mussplicar i3 incertidumbre estandar por
e faior de coberra k=2 L3
Incerticumore fue determinada sagon la
“Gula para 3 Expresion o2 3
Incerticumbre en = mediion”,
Generaimente, & valor de 1a magnitud
esta dantro del intervao de 106 valores
determinados  con 13 Incestidumbee
expanida con una probabdicad de
apmnmacamme%%.

Loe resutados son validos en &
momento y en 1as condiclonss o0& 13
calbracion. Al solickants le comesponds
disponsr 2n 5u momento 13 ejacucion de
una recalibracion, 1a cual esta en
funcion o= uso, consenvacion Y
manteniméiento  del  Instrumento  de
medickn 0 3 reglamentaciones

vigenes.

G & L LABORATORIO SAC, mo se

responsabliza de los perjuicios que
pueda ocaslonar & uso adecu3do de
este

, Nl de una
nterp N d2 ios 1 de la
Calbracion 3qus Geciarados.

La calibracion se efectud por comparacion directa con termometros patrones calibrados que tienen trazablidad a 13

Escala intemaclonal de Temperaiura o2 1390, se uso &l p

1o PC-013 °C.

1 02 Medios con Alre como.

Medio Termosiatico”, edicion 2, Junio 2003; de! SNM-INDECOPI - Pend.

. CONDICIONES DE CALIBRACION
_ Inictai Final
Temperatura *C 256 257
Humedad R=atva %HR 70 71
TRAZABILIDAD
Los resultados de |3 callbracion 3 tienen ftr

a los patrones naclonales gel INACAL-DM, &n

concorgancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (Si) y el Sistema Legal de Unidades de Madida

del Peru {SLUMP).
Trazablidad Patron ds o
Temometro de \BORAT,)
P TAL mEany O | maicacion digeat e CT- 1767 - 2024 v
L WEIGHT N 4
10 termocuplas g 5/ AN s
(<] &
DE_&F
* *
I langiva
_~JD: nento
c_.
$7r010C

Av. Miraflores Mz E Lt, 60 Urb Santa Elisa || Etapa. L.os Olives - Lima

Correos:

certificados@aylcorporation.com /flaboratono@aylcorparationcom
|laboratorlogyliaboratorodigmail.com

Teléfono
[0) 622 - 58 - 14

@992302883 /

927 - 603 - 430
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LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*SE8RL-2025 GLT

7. RESULTADOS DE MEDICION

TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C = 10°C

Pagnazded

Tlempo m Inglcacion tsmometros patronss (°C) T.prom. | Tmax-Tmin.
fmin} | ¢C) |1 2 3 4 5 6 7 8 8 1w]| pc
00 10 1025 1046 104,71 1012 10227 1163 1155 1152 1151 117.0] 1095 15,1
02 110 102,3 1020 1032 1037 10247 1163 1155 1151 1151 1170 109.5 147
04 10 1019 103,7 104,0 1047 1024 116,1 1155 1152 1152 1171 1096 152
06 110 1027 1040 1042 1026 102,1) 1163 1156 1153 1153 1171 1095 150
(] 19 102,7 104,2 104,2 1044 101,91 116,3 1156 1153 1152 17,1 1087 152
10 110 103,1 103.6 103,9 1044 10247 116.2 1156 1153 1153 117.1 1087 147
12 10 1030 103,6 1043 1053 102,3) 1163 1157 1158 1153 117.2 1098 149
14 10 1029 1044 1042 103,5 1024 1163 1157 1155 1153 1171 1097 147
16 10 1025 104,1 1042 1044 10247 116,2 1157 1155 1153 117.2 1098 143
18 10 103,0 103,86 104,71 104,86 1023 1163 11538 1156 1154 117.2 1098 149
20 10 1032 103,7 1043 1053 102S) 1163 1158 1156 1154 1173 1092 143
22 19 103,2 1023 104,84 105,71 1030/ 1164 1158 1157 1154 1173 101 143
24 110 103,1 104,5 104,1 1026 10261 1165 1159 1158 1154 1173 1098 147
26 110 102,38 1036 104,2 104,7 1026 1164 1159 1158 1154 1173 1002 147
23 110 1032 104,4 1046 1057 1026 1165 1160 1159 1156 1174 1102 1438
3 10 103,2 104,5 1043 103,6 1035 116,7 116,1 1159 1155 1174 1101 142
32 110 103,3 103,7 104,5 105,5 1032 116,5 1160 1160 1155 1174 110.2 142
34 12 1036 1043 1047 104,92 10535 1166 1151 1151 1157 1175 1103 140
3% 110 1039 1046 104,86 1051 102,87 116,7 1162 1162 1157 1175 1104 147
38 10 103,24 1046 1047 106,7 103,2) 1168 1163 1163 1157 1176 1105 142
40 10 1033 1046 1045 1047 103,31 1168 1163 1164 1153 1177 1103 142
42 10 1037 1046 1049 1054 103,5) 1168 1163 1164 1158 1177 1105 142
22 10 103,38 104,58 104,58 1044 104,71 1169 1164 1165 1158 1177 1105 139
46 10 1040 103,9 1050 1066 103,5) 116,38 1162 1165 1159 1178 110.7 143
48 10 1039 104,2 105,71 106,2 1037 116,92 116,5 1166 1160 1178 1107 141
50 110 104,1 105,5 105,1 1054 104,00 117.2 1167 1168 1161 1179 1102 139
52 10 1044 1046 105,2 1056 104,07 117.1 11656 1168 1160 1179 1108 139
54 110 1059 105,2 1050 1048 1032} 117,71 1167 1169 1162 1181 1108 143
56 192 104,5 1048 1052 1057 104,71 117.2 1167 1168 1162 1181 11028 140
58 110 1049 1052 1053 105,22 103,86 117.2 1167 1165 1162 1161 1108 143
&0 110 104,2 104,3 1052 106.4 1033 117.2 1163 1169 1162 1181 110,2 142
[T_PROM. | 1100 |103.4 104,5 104,5 104.6 103,00 116,6 116,1 1160 1156 117.5] 1102
T. MAX 1100 1059 1055 1053 1067 1041 1172 1163 1169 1162 1181
T.MIN 110,0 101,89 103,6 103,82 101,8 101,28 1161 1155 1151 1151 1170 1
DTT 0.0 40 12 14 28 22 1.1 13 18 11 1.1
INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIDA {°C)
Maxma Temperatura Medida 118.1 03
MInima Temperatura Meaida 1013 03
Desviacion ge Temperatura en & Tiempo 28 0.1
lE)esviaclon ge Temperatura en & Espacio 14,5 0.3
Estabiidan Medida (=) 2.4 0.0¢ NBORATG
Untformidad Medida 152 0.3 & .2
T:PROM:  Promedio de la tempratura en una posicion de medicion durante el tiempo de 0! He ) {_
T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de madicion en un instant DE >
T. MAX: Temperatura maxma. - 6] B
T MIN: Temperatura minima.
DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo. 4 (S
7ROLOC
Correos:

cortificados@qgylcorporation.com [ labaratorio@gylcorporation.com

Iaberatano gyllaboratoriofgmailcom

o Teléfono @ Celular
(01) 622 - 5B~ 14 992-302-883 f 927 - 603 - 430

Ay Miraflores Mz E L. 60
Vb Santa Efisa |l Etapa
Los Olivos - Lima
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" LABORATORIOS A.C
LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°5E8RL-2025 GLT

Pagina 3 de 4
8. OBSERVACIONES
Los bienid p 1 al promedio de 31 lecturas por punto de Medicion considerando, ivego det
tiempo de establiizacion.
Las lecturas se Iniclaron luego de un p ¥ de 2 min.
£l esquema de 1y P de 105 1eMocuDlas cANDratos &n 10§ Punios 0 Meaicion se muestra en 13

pagina 4.
("} Codigo asignado por G&L LABORATORIO S.A.C
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C:

La callbracion s2 r23liz0 con carga.
El promedio de temperatura durante i3 medicion fue 110 *C.

Con fines 02 ldentificacion s colocd una etiquet aconla "CALISRADO",
La periodicidad de i3 calibracion dep deluso, m 1o y conservacion del Instrumento de medicion.
NOTA:

Los resultados contenidos en e presente documento son valldos anicamente para Ias condiciones del equipo

durante i3 calbracion. GEL LABORATORIO SAC. no s2 e}

que pusda dervarse

det uso Inadecuaco del objeto calibrado. S

Una copla oe este documento sera manienido en archivo eleciréaico en el Iaboratosio por un periodo de por o

menos & afics.
9. FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO

de ningan per)

Correos:
certifitadesEigyicotporationcom [ laboratoriaigylcorparatinn.com
Iatorataric.gyllaborator/ogig mailcom

@ O

Teléfono @Cnlullr
(01) 622 - 58 14 992-302-883 f 927.603-430

Ay Miraflcres Mz E Lt 50
Vb Santa Efisa || Etapa.
Los Olivos - Lima
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LABORATORIO S.AC
LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°SE8RL-2025 GLT

DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE CALIBRACION 110 °C = 10°C

Paginasdes

,_
3
5
.
[

=
o
L

Temperatura {°C)
v e
g e
=5

N

Tiempo (min)

50

60

Poaicide 10
— Lireite SORNTY
— ity Erhurine

— it

UBICACION DE LOS SENSORES

02om

i

&0cm

20em

Los termopares del 1 3 § se ubicaron 3 1,5 cm por debajo del nivel inferior.

05 termopares dei 6 3l 10 se ubicaron 3 5,5 cm por encima del nivel superior

]

Correos:
cantificades@qylcorparationcom Jlaboratoda@gylcorparation.com
laboratono.ayllaboratoriofgmailcom

@Ooluhr
9972-302-883 [

o T
[07) 622 - 58 - 14 927 - 603 - 430

Av. Miraflores Mz E L1 B0
Ltb Santa Elisa |1 Etaps,
Los Ofivos - Lima
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LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO S.AC

ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MRXD-2025 GLM

® 00

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA
MODELC
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION ()

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

. 2025-07-01

: GARCIA INGENIERIA CONSTRUCCION Y

CONSULTORIAE.LR.L

- JR. JOSE GALVEZ NRO. 396 URB. CERCADQ €Standar  por el

DE PUCALLPA UCAYALI - CORONEL
PORTILLO - CALLERIA

: BALANZA

: POCKET SCALE
: NO INDICA
: NO INDICA

: 500g

:01g

:01g

: CHINA
M1

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2025-08-26

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC 011 4ta Edicion, 2010: "Procedimiento
para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase 1" del INDECOPI.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS,
JR. JOSE GALVEZ NRO. 396 URB. CERCA

Pagna1de3

La incertidumbre reportada en el
presente  certificade es la

incertidumbre  expandida de
medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre

factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia
para la Expresion de la
incertidumbre en la medicion”.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadaments 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
coresponde disponer en  su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

G & L LABORATORIO SAC no
se responsabiliza de Jos
perjuicios que pusda ocasionar el
uso  inadecuado de  este
instrumento, ni de una incomrecta
intarpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.

ENIERIA CONSTRUCCION Y CONSULTORIA
AYAL! - CORONEL PORTILLO - CALLERIA

Av. Miraflores Mz, F Lt 60 Urb Santa Elisa Il Etapa. Los Olivos - Lima

Correos:

cerntiticadus@aylcomporationcom £ Isboratonogiay|cor porationcom

laboratoriogytiaboratoriogdgmall.com

Teléfono Celular
(01162258 14

992 -302-88% [/

927 - 603 - 430

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

© LABORATORIO S.A.C
LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MRXD-2025 GLM
Pagna2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
| Temperaturs 27.1°C 282°C
Humedad Relativa 72% 1%

6. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (S1) y el Sistema Legal de Unidades de Medida
del Per (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Pesas
KOSSOMET Ciase F1 PE25:C-0861

7. OBSERVACIONES

Para 500 g la balanza indico 500 g. Se ajustd y se procedio a su calibracion.

Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza coresponden a los emp para balanzas en usc de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud 1l, segin la Norma Metrologica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiquets autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

(*} Cédigo asignado por G&L LABORATORIO SAC.

8. RESULTADOS DE MEDICION

) PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.

INSPECCION VISUAL
IWUSTE DE CERO TIENE |CALA NO ?ENL
JOECILACKON LBRE TIENE CURSOR NO TENE
PLATAFORMA TIENE _ |NNELACION NO TENE
[BITEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
naal Final
Temp. (cf 27,1 7.2
Medicion CargaL1= 2500 g Carga L2= 5000 g
N i) AL(g) E(g) @) AL{g) E{g)
1 250,0 0.5 0,00 500.0 D.05 0.00
2 2500 0,04 0.01 500.0 0.05 0.00
2 250,0 0.06 0,01 500.0 0,07 0,02
4 250.0 0.07 0,02 500.0 0.06 2,01
s 250.0 095 0.01 500.0 0.04 0.01
B 2500 0.06 0,01 5000 0.07 0,02
7 250,0 0.06 0,01 500.0 0.05 0,00
< 0.05 0.00 s00.0 0.05 0.00
9 0.06 0,01 500.0 0.06 3,01
0.07 0,02 5000 0.07 0,02
0,03 0.03
01g & 013
Correos:
certificades@gylcerporation.com [ laboratariafigylcorparation.com e
Isperatario gyliaborator|ofRgmallzom Av. Miraflcees Mz, € Lt 60
Teléf Urb Santa Elisa | Etapa
0 [01) 6722 - 58 - 14 @ g;ug)z -883 |  927-603-430 Loz Olivos - Lima
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o o
(@I Gl
' & P CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR CARANTIA
LABORATORIO S.AC
LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MRXD-2025 GLM
Pagna3de 3
2 8
4 J
8 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD 3
Victa Frontal ricy Fna °
Temp. |‘cl 72 272 I o
Posicien Delerminacion 68 £; Determinacion gl Error g
dsla Carga CargalL : b
carga Minim-(g) Kg) | AL{g) | Eoimg} @ Ka Alig) Efg) Ecig 6
1 1.0 0,06 -0.01 170,0 0.05 -0.01 0.00 g
2 1.0 0,04 0,01 152.8 0,04 -0.18 0,20 -
3 10 1.0 0,07 -0,02 170.0 170.0 0,05 -0.01 0.01 3
2 1.0 0,05 0,00 170,1 0,03 0.12 0,12 o
B 1.0 0.06 -0.01 170.0 0.07 -0.02 0,01 3
{*) valorentre Gy S0 & Emor maxmo pemitido . 2 0.1 q z
o
ENSAYO DE PESAJE (%)
maal Final ﬁ
Temp. °C |[ 25,2 25,2 | c
Carga CRECIENTES DECRECIENTES smp{™*) E
Lig) lig) ALqg) Efg Ec 1) AL (g Eig) Ecig) z
1.0 1.0 0.07 -0.02 0.1 5
20 2,0 0.06 -0.01 0.01 20 0.97 £0.02 0.00 0.1
50 5,0 0,05 0,00 0,02 50 0,05 0,00 0,02 0.1 é
10.0 10.0 0.06 -0.01 0.01 10.0 0.06 £.01 0.01 0.1 o
20,0 20.0 0,07 -0,02 0.00 20,0 0.06 £,01 0,01 0.1 E
50,0 50,0 0,05 2,00 0,02 50,0 0,06 £.01 0,01 0.1 w
100.0 1000 0.06 0.01 0.01 100.0 0.07 £.02 0.00 0.1 g
200.0 2000 0.07 -0,02 0.00 200,0 0.04 0.01 0,03 0.1 O
300.0 3000 0,07 -0,02 0,00 300,0 0.02 0,03 0,05 0.1 8
400.0 4000 0.04 0,01 0.03 400,0 0.05 0,00 0.02 0.1 pr
500.0 500.0 0, 0,03 0.05 500.0 0.07 £.02 0.00 0.1 E
(") eror m&dmo permitico
8
Lectura ida e i del resultado de una T
=
[ Recowgise = R-6,86E-05 xR | o
=
| Up = 2 /199E-03 g*+1,16E-07 x R* I S
Q
L Caga iIncrementads E: Error encontado i Eror en cero E: Error comegido E
w
Exx=10"  (Eempio: E-0S = 107) g
P DEL DOCUMENTO
<
=]
a
X
[*]
o
e Correos:
carntificades@gylcorporation.com / Iabamntoric@aylecrparation.com e
laberatano.ayllaboraterio@gmalleom Av Miraflores Mz, E Lt B0
Teléfono Celular Wb Santa Elisa || Etapa.
o (C1) 622 - 5B ~ 14 © 5% - s | 977-603-430 Lo Olivos - Lima
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Anexo 6: Precio de materiales utilizados

NS JEFF
NEGOCIOS Y SERVICIOS JEFF E.l.R.L. BOLETAR?E:YZE&E?ELS,EJGCIRONICA
PJ. LA LUPUNA MZA_ H LOTE. 19 AH. LA LUPUNA .EBO1 12
YARINACOCHA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI '
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision - 03/12/2025
Sefior(es) - JEFFRY LARRY LOZANO DIAZ
DNI - 47774490
Tipo de Moneda - SOLES
Observacion :
Cantidad ;';I:Ig: Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD SACO DE CEMENTO APU 30.00 0.00 30.00 0.00
Otros Cargos S/0.00
Otros Tributos 5/0.00
ICBPER | S/0.00
Importe Total S/30.00
SON: TREINTA Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : | S/0.00]
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : | S730.00 |
Op. Inafecta : | S/0.00 |
ISC - | S/0.00]
IGV | $/0.00 |
ICBPER : | S/0.00]
Otros Cargos : | S/0.00]
Otros Tributos : | S/0.00]
Monto de Redondeo : | 5/0.00 |
Importe Total :| S/30.00 |
Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. EI Emisor Electrdnico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat gob_pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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NEGOCIOS Y SERVICIOS JEFF E.L.R.L. 8o AR%ECVEO%.‘E&%: RONICA
PJ. LA LUPUNA MZA HLOTE 12 AH LA LUPUNA '5301.11
YARINACOCHA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI
Fecha de Vencimiento .
Fecha de Emision - 01112/2025
Sefior{es) - JEFFRY LARRY LOZANO DIAZ
DNI 47774490
Tipo de Moneda - SOLES
Observacion -
Cantidad :’:‘::‘; Descripcion Valor Unitario{*) Descuento(’) Importe de Venta(™) ICBPER
100 METRO 85.00 0.00 85.00 000
CUBICO ARENA GRUESA
100 METRO 85.00 0.00 85.00 0.00
CUBICO ARENA FINA
100 METRO B85.00 0.00 B65.00 000
CUBICO PIEDRA CHANCADA
Otros Cargos | S/0.00
Otros Triowtos $/0.00
ICBPER | S/0.00]
Importe Total . $7255.00
SON: DOSCIENTOS CINCUENTA Y CINCO Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos Op. Gravada [ 5/0.00 |
(**) Incluye impuestos, de ser Op, Gravada Op Exonerada - [ SI25500]
Op Inafecta . S/0.00
ISC $70.00
GV S/0.00 |
ICBPER S7000
Otros Cargos S/0.00
Otros Tributos S/000
Monto de Redondeo - S/ 000
Importe Total : S/ 255.00
Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en & Sistema de la SUNAT El Emisor Electronico puede
varificarla utihzando su clave SOL, el Adquirente o Usuaro puade consultar su validez en SUNAT Virtual: www._sunat gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE

172



Anexo 7: Planos
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Anexo 8: Reporte de Turnitin

iti Figina 2 de 138 - Descripcian general de integridad Hernificador de la entrega  trrcoid:3117:560315416
]"-] turnitin 9 gel 29 o5

19% Similitud general

Ei total cornbinado de todas las coincdencias, incluldas fas fuentes superpuastas, para ta...

Filtrado desde el informe

Bibliografia

Texto citado

Texto mencionadoe

Coincidencias menaeres {menos de 10 palabras)

Fuentes principales

12% @ Fuentes de Internet
3% @ publicaciones
17% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N de alertas de integridad para revision
Los algonmas de nuestro sistema analzan un documenta on profundidad para
buscar q die una entrega narmal Si
Sgo extrano, lo COMO UNa Jlerta para que puoda revisano,

Una marca da alerta na es necesanamente un Indicadar de problemas. Sin embargo,
recomendamas que preste atencidn y ia revise.

rf-J turnitin Fagina 2 de 188 - Descripcion general de integridad idersificador de la entrega trrookl:z3117:560315416
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}!_J turnitin Figina 3 do 188 . Descripcion general de integridad

Fuentes principales

12% @ Fuentes de Internet
3% Wl Publicaciones
17% A& Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con &l mayor numero de caincidencias dentro de |a entrega.

@

repositorio.uct.edu.pe

@

repositorio.upn.edu.pe

@

hdl.handle.net

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-12-10

p—

repositorio.uss.edu.pe

Internet

dspace.unitru.edu.pe

rabajos del
estudiante
Universidad Nacional de Ingenieria on 2025-10-10

rabajos del

estudiante
University of Gujrat on 2025-10-06

rabajos del
estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2025-08-04

€D ovoios o
estudiante
POSGRADO on 2025-08-22

L Y
estudiante
Universidad Nacional de Frontera on 2025-08-26

?’q—] turnitin Pagina 3 de 128 - Descripcian general de integridad

as fuentes superpuestas no se mostraran

2%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

tdemificador de la entrega  trcoid:=3117;560315416

identificador de la entrega  trnooid:3117:560315416
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ﬂ turnitin  Figina 4 de 128 - Descripcién general de integridad

rabajos del
estudiante
PREGRADO on 2026-01-16

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-18

rabajos del
estudiante
Unidad Central Del Valle on 2014-11-26

rabajos del

estudiante
Universidad Catdlica de Santa Maria on 2025-10-21

@

repositorio.ucv.edu.pe

rabajos det

estudiante
uncedu on 2023-11-24

@

wwwi.coursehero.com

rabajos del
estudiante
Universidad Catélica de Trujillo on 2026-02-09

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-07-18

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2026-01-27

eTmba}os del

estudiante
POSGRADO on 2025-12-11

- e
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2026-01-02

°Traba}ns del
estudiante
PREGRADO on 2026-02-12

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2026-01-30

;y] turnitin Pagina 4 de 188 . Descripeidn general de integridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

identificador de la entrega  trreokd:3117:560315416

tdernificacor de la entrega  trrcoxd::3117:560215416
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;:J turnitin  Figina 5 de 188 Descripeian general de integridad

€D oos o
estudiante
Universidad Nacional de Huancavelica on 2026-02-12

rabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-01-21

abajos del
estudiante
POSGRADO on 2026-01-21

rabajos del
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-12-02

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-12-03

@

repositorio.umariana.edu.co

rabajos del
estudlante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-12

tabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-11

rabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-26

rabajos del
estudiante

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2025-07-07

eTuba}os del

estudiante

Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle on 2025-05-28

rabajos del
estudlante
Universidad Andina del Cusco on 2025-08-29

abajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2018-12-04

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2023-08-03

ﬂ turnitin Pagina 5 de 138 . Descripcion general de integridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

tdernificador de la entrega  trcoid::3117:560315416

tdemificador de |a entroga  trrcokd:i3117:560315416
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;v] turnitin  Figina 6 de 128 . Descripein general de integridad

rabajos del
estudiante
Universidad Privada Antenor Orrego 2025 on 2025-11-20

rabajos del
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2026-01-03

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-07

rabajos del
estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-07-09

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-06

rabajos del

estudiante
PREGRADO on 2025-10-15

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2026-02-09

rabajos del
estudiante
University of Technology, Sydney on 2024-11-16

© -

repositorio.continental.edu.pe

©Q

repositorio.unh.edu.pe

rabajos del
estudiante
Universidad Nacional de Cajamarca on 2026-02-14

rabajos del
estudiante
POSGRADO on 2025-08-16

rabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2022-03-01

a Internet

repositorio.udh.edu.pe

F] turnitin Pigina 6 de 188 - Destripckin general de integridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

tdernificador de la entrega  trivosd:::3117:560315416

tderificador de la entrega  trcokd:3117:560315416

180



}'_,] tufnit]n Pigina 7 de 188 . Destripcian general de integridad

eTraba]oa del
estudiante
Universidad Nacional de Cajamarca on 2026-02-12

rabajos del
estudiante
Universidad Privada del Norte on 2025-09-17

rabajos del
estudiante
Universidad Tecnologica de los Andes on 2026-01-08

Q@

repositorio.unap.edu.pe

rabajos del
estudiante
PREGRADO on 2025-10-25

[ 5o TSN

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-16

rabajos del
estudlante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-18

—

biblioteca.usac.edu.gt

©Q

repositorio.ucsm.edu.pe

inernet

repositorio.ulasamericas.edu.pe

[
estudiante
Foundation University, Isimabad on 2025-12-02

rabajos del
estudlante
Universidad Catolica de Trujillo on 2023-04-26

rabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2023-12-20

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-12

ﬂ turnit[n Pagina 7 de 128 . Descripcion general de integridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

tdermificador de la entrega  trnooid::3117:560315416

tdenificador de la entrega  trrcoid:3117:560315416
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l;] turniﬂn Fagina B oe 128 - Descripcian general de integridad

rabajos del
estudiante
Universidad Privada del Norte on 2025-01-22

rabajos det

estudiante
Universidad de Manizales on 2025-10-26

-

alicia.concytec.gob.pe

@

produccioncientificaluz.org

-

renati.sunedu.gob.pe

rabajos del

estudiante
Dumfries and Galloway College on 2023-06-09

Trabajos del
estudiante
Universidad Tecnologica del Peru on 2025-08-10

-

docplayer.es

©Q

ojs.revistaclio.es

-

repositorio.uta.edu.ec

rabajos del
estudiante
uncedu on 2025-08-03

@

wwwi.conftool.pro

rabajos del
estudlante
Pontificia Universidad Catolica del Peru on 2007-06-25

Trabajos del
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-04-21

;J turnitin  Pigina & de 128 . Descripcian general de mteqridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

tdertificador de la entrega  trnooid:::3117:560315416

Idertificador de la entrega trnookd::i3117:560315416
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z’v-] turnitin  Péaina s de 128 Descripeion general de integridad

eTnbajos del
estudlante
Universidad Catélica de Trujillo on 2026-02-06

rabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-18

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2026-01-28

rabajos del
estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-06-22

rabajos del
estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-09-23

Inerne

ddescholar.acemap.info

rabajos de!
estudiante

Instituto Superior de Artes, Ciencias y Comunicacién IACC on 2023-07-18

rabajos del
estudiante
PREGRADO on 2025-11-14

rabajos del
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-01-06

rabajos del
estudiante
Universidad Catélica de Santa Maria on 2019-07-02

rabajos del

estudlante
Universidad Cesar Vallejo on 2016-06-21

rabajos de!
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-21

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-01-06

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-11-24
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rabajos ded
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-04
rabajos del
estudiante
Universidad Privada Antenor Orrego 2025 on 2025-07-15

rabajos del
estudiante
Universidad Privada Antenor Orrego 2025 on 2025-11-28

e

repositorio.unc.edu.pe

100 Internet

repositorio.unica.edu.pe

rabajos del

estudiante
unjbg on 2023-11-28

m Publicacién

ilding Code Compliance of Alternative Applications Case Study”, ACI Concrete ...

103 Publicacién

Arias Mufoz, Nieves. "Percepcion sobre la interculturalidad en estudiantes de la ...

rabajos del
estudiante
PREGRADO on 2025-08-20

rabajos del
estudiante
Universidad Alas Peruanas on 2020-12-19

rabajos del
estudlante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2023-08-21

rabajos del
estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-10-04

rabajos del

estudiante
Universidad Catélica de Trujillo on 2026-02-09

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-02-23
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rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-01-23

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-16

rabajos del
estudiante
Universidad Continental on 2021-09-29

rabajos del
estudiante

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2024-10-16

rabajos del
estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-07-05

115 Internet
ebin.pub
e Internet
issuu.com

117 Internet
repositorio. edu.pe

@ o

repositorio.ucp.edu.co

@

repositorio.unal.edu.co

120 Internet

repository.ugc.edu.co
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Anexo 9: Reporte de escritura de inteligencia artificial
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*% detectado como IA Procask s S8 ackh et

La deteccidn de 1A Induye la posibilidad de que haya faisos positivos. Aunque E5 esencial los limices de | de A antes de tomar decisiones
cierte texto en esta entrega se generé prob conlA, tos p i £ _:‘_,.ad ik Te ohtener m‘f acerca te
Inferiores al umbral del 20 % no aparecen porque tienen una mayor o o LA i "

pr bilidad de falsos positi

Aviso legal

Nucnmgcmu::.m de escritura con 1A estd dsenada para ayudar a fos académices o dentificar texto que podrian haberse preparado medante una harramienta de 1A generativa. £5 posible
fue nuestra evaluacicn de escritura con 1A no siemgre mea prociss (enste b poubiidad e que identifigue erraneamente redacciines probabéermente generadas par humanos como
genaradas por W y redaccicnes prabablements generadas por L tomo generadas por umanos), por o que no detie (narso come unica fundamento para aplicar sanciones a un estudiante
Para determinar =i es un caso de deshanestidad acadamica, se necesita de un escrutinia mayor y el juito humano, junto can ka aplicacén de las politkas académicas espesiticas de b

organizackin
Preguntas frecuentes
Como deberia P los falsos p yelp ije de escritura con IA de Turnitin?

El porcentaje que se muestra en el reporte de escritura con 1A es |a cantidad det texto calificado en la entrega que el medelo de —
deteccidn de escritura con [A de Turnitin determina se generd probablemente con 1A desde un modelo de lenguaje de gran tamano. \

Laos falsos posi {que marcan Incarrec alertas de texto escrito por humanos como generado con 1A} son una posibilidad '
en los modelos de 1A,

Los puntajes de deteccion de 1A inferiores al 20 %, que no aparecen en reportes Nueves, tienen una mayor probabllidad de ser
faisos posiuvos. Para reducir |a probabilidad de malinterpretacidn, ne s atribuys ningun puntaje o resaitado y se indlcan con un
asterisco en el reporte (*%).

El porcentaje de escritura con IA no debe ser el Unico fundamento para determinar si ha ocurrido una mala conducta. El
revisor/instructor deberia usar el porcentaje come un medio para iniciar una ¢ 140 Con sus d
para examinar ef ejercicio entregado segin 1as politicas de la escuela.

0 wsarlg

2Qué significa "texto callficado™?
Nuestre modelo sélo procesa texto calificado en la forma de escritura de fermato large. La escritura de formato largo se reflere a los enunciados individuales en

parrafos que constituyen una parte mas grande del rabajo escrito, como un ensayo, una disertacion, un articulo, etc. Bl texto calificado que se ha d do que
se generd probabl con 1A se a en color clan en la entrega.

El texto no calificado, come vifietas, bibllogratias comentadas, etc., no se procesard y puede crear disparidad entre los puntos destacados de la entrega y el
porcentaje mestrado.
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