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Resumen

El presente trabajo de investigacion abrevia los efectos de la tesis que tiene como
objetivo general disefiar un “Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicacion
de cenizas de lefia para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto 2021, con
una metodologia analitico cientifico de disefio pre experimental, en este caso
particular nuestra poblacién estard conformada por 36 unidades de briquetas de
adoquines de concreto simple con aplicacion de cenizas de lefia para mejorar la
resistencia a compresion en la ciudad de Tarapoto. Definitivamente en este trabajo
de investigacion se usara la observacion como técnica de recoleccion de datos, por
gue mediante ello se seleccionara, verificard, para después analizar las resistencias
minima y promedio encontradas en nuestro adoquin patrén y adoquin con
aplicaciéon de cenizas de lefla. En efecto nuestros resultados fueron Se ha
Identificado las propiedades fisicas y quimicas de los agregados que conforman la
mezcla del concreto para adoquines del Tipo Il., Se ha identificado las propiedades
fisicas y quimicas de la ceniza de lefia, Se ha logrado determinar la resistencia a
compresion de los adoquines del tipo Il con aplicaciones de ceniza de lefia en
porcentajes del 0%, 1.5%. 3.0% y 4.5%, Se ha identificado el disefio optimo del
adoquin del tipo Il, con incorporacién de cenizas de lefia, Se ha logrado determinar
cuanto es el costo econémico para elaborar un millar de adoquines de concreto
simple del tipo Il, con aplicacién de cenizas de lefia. En conclusién, los resultados
obtenidos nos permitieron mejorar la calidad en la resistencia a compresion del

adoquin.

Palabras clave: Ceniza de lefia, resistencia a la compresién, adoquin.
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Abstract

The present research work abbreviates the effects of the thesis that has as general
objective to design a "Paver of type Il of simple concrete with application of wood
ashes to improve the resistance to compression, Tarapoto 2021", with a scientific
analytical methodology of pre-experimental design, in this particular case our
population will be made up of 36 units of simple concrete paver briquettes with
application of wood ashes to improve compressive strength in the city of Tarapoto.
Definitely, in this research work, observation will be used as a data collection
technique, because by means of it, the minimum and average resistances found in
our standard paver and paver with application of wood ashes will be selected,
verified, and then analyzed. In effect, our results were: The physical and chemical
properties of the aggregates that make up the concrete mixture for Type Il pavers
have been identified. The physical and chemical properties of wood ash have been
identified. It has been possible to determine the resistance to compression of type
Il pavers with wood ash applications in percentages of 0%, 1.5%. 3.0% and 4.5%,
The optimal design of the type Il paver has been identified, with the incorporation of
wood ashes, It has been possible to determine how much the economic cost is to
make a thousand type Il simple concrete pavers, with the application of wood ashes.
In conclusion, the results obtained allowed us to improve the quality in the
compressive strength of the paver.

Keywords: Wood ash, compressive strength, paver
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INTRODUCCION
En el entorno internacional y concierte de la realidad problematica que tiene

como principal actor los problemas en gran magnitud medioambientales y que
esto ocurren a diario, esta gran lucha diaria producto de los desechos
generacionales que de una y otra manera estan generando zozobra en las
personas de una ciudad, ante esto se tiene como propuesta o alternativas de
reciclaje de estos residuos para su reutilizacion y por consiguiente conducirlos
a un proceso de industrializacion, mediante el cual se fabricara productos
alternativos para la industria de la construccion. Citando un articulo de la ciudad
de Colombia, la poblacion de esta y en su mayoria en donde radican en zonas
alejas, aun mantienen la costumbre de la coccidn a lefia y también se sabe que
utilizan el carbon vegetal, ante esto existe un material que no esta siendo
aprovechado, hablamos de la ceniza que provienen del uso y costumbre en la
coccion de sus alimentos siendo esto de material vegetal y que segun estudios,
son cerca de diez millones de toneladas que son desechados esto a nivel
mundial. El desarrollo sostenible dentro del marco de un proyecto que tiene
como objetivo el acoger la idea de aprovechar lo reciclado y que ademas de
eso y siendo un punto importante el reutilizar las cenizas de lefia y canalizar
hacia el sector de la construccion donde se tome importancia a un
planteamiento de un disefio de un adoquin incorporando materiales alternos
como es los componentes de pavimentos con concreto, siendo esta la opcion
ideal para la contribucion en el marco del desarrollo sostenible y que este disefio
esté dentro de la normativa que cita la dureza, granulometria, su ancho y peso.
Burgos, y Benavides. (2018). De igual manera sucede en el ambito nacional, ya
gue el aprovechamiento y por ende lo reutilizable de este material siendo
vegetal es minimizada, esta ceniza de lefia no es tomada en cuenta dentro de
la seccion de la construccion, ante esta realidad se vienen promoviendo
estrategias de reciclado y que esta accion no genere directamente un
colisionamiento con el medio ambiente. A raiz de esto surge la necesidad de
encontrar formulas nuevas dentro de una estrategia para reutilizar y por ende
aprovechar la cantidad vegetal de este material, el cemento portland sera
reemplazado parcialmente por una alternativa que sera utilizada dentro del
concreto, permitiendo que las cenizas de lefia sean eliminadas, asimismo

mejoradas con indices a considerar en las propiedades del concreto. Jorge, T



y Jorge, B. (2016). Con respecto al ambito local teniendo un estricto analisis
en La universidad de Jaén después de un riguroso analisis con relacion a las
particularidades fisicas, mineralégicas y quimicas de las cenizas, como
consecuencia de la ignicion de biomasa, se estudiaron si este es viable en el
empleo como reemplazo natural y también como material alterno al pegamento,
todo esto en funcién a la construccion de bloques de concretos, llegando a la
conclusion que las cualidades obtenidas de estos productos serian un
alternativa opcional y sostenible como parte de los materiales de construccion,
minimizando la elaboracion de residuos. Carrasco et al (2014).Teniendo
conocimiento de la problematica descrita en lineas precedentes se pretende
emplear las cenizas de madera o lefia producto de la combustion como una
alternativa parcial del cemento para mejorar las propiedades y la resistencia a
la compresién , se plantea el siguiente problema general ¢ Es posible mejorar
la resistencia a la compresion del adoquin del tipo Il de concreto simple con
incorporacion de cenizas de lefia, para mejorar la resistencia a compresion,
Tarapoto 2021 ? del mismo modo se plantea los problemas especificos Cuales
son las propiedades fisicas y quimicas de los componentes que conforman la
mezcla del concreto para adoquines del tipo Il , Tarapoto 2021, ¢ Cuales son
las propiedades fisicas y quimicas de las cenizas de lefia, Tarapoto 20217,
¢,Cudl es la resistencia a compresion de los adoquines del tipo Il con
aplicaciones de ceniza lefia en porcentajes del 0%, 1.5%, 3.0% y 4.50%,
Tarapoto?, ¢ Cudl es el disefio 6ptimo del adoquin del tipo Il con aplicacion de
cenizas de lefia, para mejorar la resistencia a compresion en Tarapoto,
20212,

¢ Cuénto es el costo econdmico para elaborar un millar de adoquines del tipo Il ,
con aplicacion de cenizas de lefia, para mejorar la resistencia a la compresion,
Tarapoto

2021?Del mismo modo se procede a realizar la justificacion teodrica:
desarrollandose y asumiendo su proposito otorgando mejor utilizacion a este
suplemento natural como es la biomasa de cenizas de lefia reemplazando en
porcentajes Optimos al cemento portland. Con respecto a la justificacién
practica: Nuestra investigacion cientifica de adoquin tipo Il con incorporacion
de cenizas de lefla 0 madera en porcentajes 6ptimos al concreto tiene como

idea fundamental coadyuvar a las familias de los diferentes estratos, con mayor
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enfasis en poblaciones vulnerables, aplicando este nuevo método innovador y
facil como es la utilizacién de esta puzolana en la construccién y fabricacién
de adoquines y que ademéas de ser un material facil de conseguirlo es
resistente por sus propiedades fisicas y quimicas es sostenible , econémico y
conjuga con el medio ambiente. Con respecto a la justificacion econdémica es
totalmente aconsejable el empleo de oidio de lefia ya que reduce abismalmente
esos costes de produccion de adoquines de concreto simple tipo I, valiéndose
la copiosa elaboracion de este residuo natural producto de la combustion o
guema producida dentro de la nacion, en funcion a sus particularidades y
bondades propias que enmarca en su proceso este producto. Con respecto a
la justificacion por conveniencia: Se optd por la biomasa de cenizas de lefia
como un aditivo natural y sustituir al cemento portland para el disefio y
fabricacion de adoquines, porque en efecto es una alternativa sostenible en el
Pert y que acarrea grandes beneficios. justificacion social: Los adjudicadores
o favorecidos de este Proyecto de investigacion sera demograficamente los
residentes de Tarapoto se tomd como eleccion a esta ciudad porque
consideramos que existe una poblacién famélica de experimentar cosas y
proyectos nuevos Yy sostenibles, siendo una de las alternativas la biomasa de
ceniza de lefla como complemento del concreto para conseguir nuestros
objetivos planteados. Con respecto a la justificacion metodologica:
Necesariamente para este proyecto de investigacion es conveniente realizar los
estudios correspondientes de laboratorio para asi poder demostrar si realmente
este producto natural puzolanico es apto para ser utilizado como un aditivo o
material alternativo al cemento portland y asi dejar sentado una base para
futuros proyectos de investigacion. En ese sentido se plantearon los objetivos
del proyecto, teniendo como objetivo general : Determinar la resistencia a la
compresion de un adoquin del tipo Il de concreto simple con incorporacion de
cenizas de lefia, para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto 2021, con
el fin de lograr su realizacion se, expresan los objetivos especificos: Identificar
las propiedades fisicas y quimicas de los componentes que conforman la
mezcla del concreto para adoquines tipo Il, Tarapoto 2021, Identificar las
propiedades fisicas y quimicas de las cenizas de lefia Tarapoto 2021.
Determinar la resistencia a compresion de los adoquines del tipo Il con

aplicaciones de ceniza lefia en porcentajes del 0%, 1.5%, 3.0% y 4.50%,
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Tarapoto 2021, Identificar el disefio 6ptimo del adoquin tipo Il con aplicacion de
cenizas de lefia para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto 2021.
Determinar cuanto es el costo econdémico para elaborar un millar de adoquines
de concreto simple del Tipo Il con aplicacion de cenizas de lefia, para mejorar
la resistencia a la compresion, Tarapoto 2021. Hipotesis general: Los
adoquines de concreto tipo Il con aplicacion de cenizas de lefia mejoraré la
resistencia a la compresion, Tarapoto 2021, hipoétesis especificas: H1: Las
propiedades fisicas y quimicas de los componentes que conforman la mezcla
del concreto para adoquines tipo Il, seran sostenibles en el tiempo, Tarapoto
2021, H2: Las propiedades fisicas y quimicas de las cenizas de lefia, mejoraran
la resistencia a la compresion del adoquin de concreto, Tarapoto 2021. H3: Se
Determinara la resistencia a compresion de los adoquines del tipo Il con
aplicaciones de ceniza lefia en porcentajes del 0%, 1.5%, 3.0% y 4.50%,
Tarapoto 2021, Tarapoto 2021. H4:Se identificara el disefio 6ptimo del adoquin
tipo Il con aplicacion de cenizas de lefia para mejorar la resistencia a
compresion, Tarapoto 2021.H5: La produccion industrial de un millar de
adoquines de concreto simple, para transito liviano, y con aplicacion de cenizas
de lefia sera mas econdmico con respecto al adoquin convencional, Tarapoto
2021.El presente trabajo de investigacion recopila tesis y autores anteriores a
la elaboracion de nuestro proyecto, lo que significa una base referencial al tema
tratado, sin embargo, es una investigacion de tipo pre experimental, por lo que

se investiga el cambio y efectos que tiene una variable con respecto de otros.



MARCO TEORICO

Como garantia de poder efectuar la investigacion del proyecto nos planteamos
los antecedentes internacionales, Aguilar, J. (2004) en la investigacion que lleva
como titulo “Realizacion con la afadidura de escoria de hulla de ladrillos
originario de la ladrillera bellavista de Tunja- Boyaca.” (Tesis pregrado)
Universidad Santo Tomas. Colombia, No obstante, en la elaboracion de ladrillos
ceramicos con relacion a este estudio se enfatizd en la investigacion
agregando la ceniza de carbon como sustituto parcial de la arcilla (Ar), con
el propdsito de dar un valor agregado a este material que en su mayoria es
considerado desperdicio como resultado de la actividad industrial de la
ladrillera. Con indices de sustitucion (CDC — Ar) en 5%,

10%, y 15% se ejecutaron modelos en peso de dimensiones modulares en el
ambito de la normatividad técnica peruanay posteriormente a ello las pruebas de
absorcion y el aguante a la compresion. Ademas, Morales, My Eliche. D (2016)
en su articulo “Comportamiento de ecoladrillos con inclusiébn de biomasas
residuales” (Categoria: investigacion aplicada y tecnol6gica e ingenierias).
Miembros Universidad de Granada y Jaén — Espafia. Con indices de 7.5%,
15%, y 25% como la finalidad de las particulas no paramétricas dentro de este
estudio traducido al comportamiento de ladrillos ceramicos con la aplicacion
de diferentes tipos de sub productos biomédicos residuales, como son la
cascarilla de arroz, lefia de olivo, poda de olivo, cascara de almendra, hueso de
aceitunas, hoja de olivo obteniendo en definitiva el comportamiento fisico y
mecanico del eco ladrillé. Romero, H. (2015) En su articulo “Ecoladrillos de
Cenizas Volcanicas” (Eco portal) Bariloche, Argentina. El disefio que tomo
importancia para los estudios arquitectonicos y salir de lo comun fue la
elaboracién de un esquema en donde se ha disefiado bloques con ceniza
volcénica, pegamento y cal, estos ayudan al medio ambiente por que no se
gueman, este accionar es lo que ocasiona la contaminacion, esto bloques son
armados por encastre, siendo aislantes térmicos, en el tiempo son sostenibles
y con factibilidad econémica, concluyendo con certificaciones y reconocimiento.
Como antecedentes nacionales, Idrogo, S. (2018), investigacion: “El macizo
comun y sus particularidades del adobe mecanicas con escoria de biomasa del
adobe compactado” (Tesis Pregrado) Universidad Privada del Norte,

Cajamarca-Peru. Esta tesis fijja con indices de 8% y 10% siendo este su
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finalidad y la de estudiar su flexion del adobe compactado con la resistencia a
compresion aplicando cenizas de biomasa arbdrea (eucalipto) concluyendo
que los valores que presentd son de 6.13 kg/cm2 Unicamente, teniendo al
adobe compactado con menor valor con respecto al patron de muestra (12.62
kg/cm2). Asi mismo, Alvares. LI. (2020) en su investigacion “Analisis
comparativo de ciclo de vida (ACV) entre adoquines de ceniza volcénica y
adoquines de concreto, producidos en Arequipa —Peru” (Tesis Pregrado)
Universidad Catolica, Arequipa -Peru. Se hace referencia al desemperfio 6ptimo
ambiental dentro de la categoria de calentamiento, basandose en los
estudios que impactan la fabricacion de adoquines de concreto y de ceniza
volcanica, teniendo como fuente el estudio de ciclo de vida, los resultados
obtenidos con los adoquines de concreto siendo mejor el desempefio con
relacion a la norma ISO 14040 e ISO 14044 en las categorias de agotamiento de
ozono estratosféricos. Soto J. (2017) en su investigacion titulada “Elaboracion
de adoquines ceramicos con el uso de puzolanas, Aserrin y relave minero de
Ticapampa, Recuay — Ancash” (Tesis Pregrado) Universidad César Vallejo,
Ancash-Peru. El estudio se enfatizd6 cuando los adoquines ceramicos fueron
elaborados con relave minero, puzolanas, cemento, arcilla, cal, y algunos
especimenes en relacion al espacio y su alcance considerados materia prima,
ademdas usaron serrin. La argumentacion da inicio de la fabricaciéon de
adoquines ecoldgicos, resistentes y confiables los resultados son positivos para
el medio ambiente, y para la salud, es por ello que todo el proceso constructivo
evaluando insistentemente su calidad, particularidad y fiabilidad. Antecedentes
locales. Vasquez M. y Vilches A. (2020) Investigacion titulada Cenizas de
cascarilla de arroz en la inclusion del disefio de adoquines mejorando el
aguante y su compresion ,Tarapoto 2020” (Tesis Pregrado), Universidad César
Vallejo, estos realizaron una investigacion de tipo experimental ejecutando
variedad de ensayos evidencia su inmejorable disefio de mezcla al 5%
reemplazando al pegamento en la elaboracion de adoquines tipo Il transito
Liviano de 6x10x20 por escoria de cascarilla de arroz en relacion a la
normatividad peruana vigente y sus respectivas tablas de Resistencias. Quispe
T. Vegas. F (2019) en la ciudad de Tarapoto, siendo su estudio “Valuacion con
escoria de biomasa y su influjo con mamposteria en muros portantes en la

ciudad de Tarapoto-2018” (Tesis Pregrado), Universidad César Vallejo. Siendo
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la determinacion de su aporte a la resistencia a la compresion como objeto en
relacion a su valuacion fisica y quimica de la ceniza de biomasa siendo esta
axial, densidad y absorcion en contraste a un ladrillo King Kong de catorce
para muros portantes estructural y fijando indices de 5%, 10%, 20% y 25%
de remplazo fragmentario de ceniza por cemento. Con respecto a las teorias
relacionadas a la variable independiente cuantitativa: cenizas de lefia,
definicién conceptual, Delgado, T.(2012) Como subproducto de la madera
incinerada tenemos a la cenizas de lefia tiene forma de sustancia en
polvo, generalmente este subproducto se encuentra en las chimeneas, cocinas
artesanales, hornos industriales, descartada en cantidades enormes a traves
de vertederos ya que no se da otra utilizacion, existe la salvedad de que
jardineros emplean en la fertilizacion y en el tratamiento de plagas y
enfermedades de los biohuertos. Definicion operacional de la variable, para la
fabricacion de adoquines de concreto simple y con relacién a la obtencion del
disefio 6ptimo se incorporara cenizas de lefia en proporciones del 0%, 1,5%,
3.0% y 4,5% para posteriormente proceder a elaboracion en Briquetas en sus
medidas correspondientes. Segun Goycochea, (2014). En un proceso de
incineracion es donde nacen las particulas de cenizas, esta compuesto por
silice, oxidas, arcillas y sustancias alquitranosas, siendo estas particulas de
material organico. La empleabilidad en la generacion de pegamentos y
hormigones mediante la empleabilidad de la ceniza volante siendo este uno de
los tipos de adiciones activas que en sus compuestos tienen elementos
minerales, identificada cominmente como ceniza de combustible pulverizado.
Es admirable como mejora alguna de sus propiedades con la incorporacion de
estas cenizas dentro del concreto, tal es asi que se reduce su costo, demanda
menos cemento acrecentando asi su durabilidad, trabajabilidad y su
impermeabilidad, como también se enfoca en su resistencia a los ataques
guimicos, es decir a los sulfatos y su resistencia a la compresion.
Dimensiones: Identificar sus particularidades quimicas y fisicas de sus
elementos que constituyen su amalgama del concreto para adoquines tipo I,
Identificar las propiedades fisicas y quimicas de las cenizas de lefia. Obtener la
resistencia a compresion de los adoquines del tipo Il incorporando ceniza lefia
en porcentajes del 0%, 1.5%, 3.0% y 4.50%, Tarapoto 2021, Identificar el

disefio 6ptimo del adoquin tipo Il con aplicacion de cenizas de lefia para mejorar
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la resistencia a compresion, determinar cuanto es el costo econémico para
elaborar un millar de adoquines de concreto simple del tipo Il con aplicacion de
cenizas de lefia, para mejorar la resistencia a la compresion. Como
indicadores: granulometria, contenido de humedad, arena natural, contenido
de humedad, arena triturada, ensayo de Proctor modificado, peso unitario
suelto agregado fino, peso unitario varillado agregado fino, peso especifico del
agregado absorcién, grueso, pegamento portland tipo I, moldeo con cuerpos de
probetas suelo cemento, disefio de mezcla, resistencia a la compresién. Con
respecto a la variable dependiente cuantitativa: Mejorar la resistencia a la
compresién. Rivas, T. (2016) teniendo como la capacidad de aguantar cargas
la probeta sin presentar signos de quebrantamiento, siendo este resultado
comunmente partido entre el peso otorgado a la probeta en el mismo apartado
generalmente se proyecta su carga por unidades de area representado en
kg/cm2, siendo empleados como factores de calidad, esta concepcion se le
llama resistencia a la compresion. Definicion Operacional: Se emplea cenizas
de lefia para mejorar la resistencia a la compresion. Tomando en cuenta a
Rodas, B. (2015). Efectivizandose su estudio de investigacion siendo su objetivo
de disefiar un adoquin del Tipo Il con concreto simple, con aguante y con
factibilidad econémica, incorporando bienes utilizables low cost, como es las
cenizas de lefia y que ademas sea facil de obtenerlo para aprovechar sus
propiedades fisicas y quimicas y que en efecto brinde mayor incremento a la
resistencia a compresion del adoquin de concreto. Dimensiones: Identificar el
disefio 6ptimo del adoquin tipo Il con incorporacion de cenizas de lefia
acrecentando la resistencia a compresion, viabilidad econémica. Segun Castro,
C. (2012) concluye que los porcentajes de cenizas volantes mayores al 10% en
el disefio de concreto para la elaboracion de adoquines disminuye la resistencia
del mismo, por lo tanto, en imprescindible utilizar adiciones como la nano silice,
aditivos u otros insumos. Indicadores: Prensa hidraulica de intervalo de
concreto, costo unitario. Segun Campler, F. (2012) Los metrados es un
agrupamiento de datos recopilados a partir de célculos mediciones en la
respectivas obra, la suma de la mano de obra, materiales y herramientas es

igual al costo unitario. Escala de medicion. Es la razon.



METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de Investigacion.

3.1.1 Tipo de Investigacion

Enfatizado en el andlisis cientifico con una propuesta cuantitativa, la
investigacion apunta a eso. El andlisis de los eventos con énfasis en lo
cientifico y analitico subjetivo a los objetos de analisis que
posteriormente seran estudiadas e involucradas de forma ordenada
para su posterior conclusion. Bernal, (2010). Asimismo
cuantitativamente lo analiza, siendo el sustento de la hipotesis el
conglomerado de la informacion, en relacion a la valoracién numeérica,
Hernandez, (2010). Siendo el patrén de investigacion Segun Carrasco
(2009), cuando la indagacion y este viene a ser aplicada, su objetivo es
distorsionar la problematica real mediante la constante busqueda, su
accionar, asi como la construccién y modificacién de esta, asimismo es
aplicativo, su fin es averiguar para realizar ciertas modificaciones dentro
de un determinado espacio de estudio, siendo necesario la contribucion
con teorias fuente. Esta indagacion es aplicada, ya que se va a mejorar
las particularidades de los adoquines de concreto empleando cenizas
de lefia. Asimismo, el Nivel de Investigacion es Cuantitativa del tipo
cuasi experimental ya que su estudio abarca el cambio que posee una
variable en relacion a otras. En ese sentido al afiadir la ceniza de lefia,
la variable que es el adoquin de concreto se acrecentara sus

particularidades mecénicas. Supo José, (2014).
3.1.2. El disefio de Investigacion

Siendo pre - experimental, debido a la existencia de 4 grupos de
control, efectivizandose las medidas dentro de un mismo grupo,
agarrando al azar las muestras, dicho de otra forma lo que resulta en
nuestros ensayos del adoquin patron con 0% con aquellos que estén
involucrados con cenizas de lefia en indices de 1.5 %, 3%, y 4.5%. Supo
(2014).



Grafico: 1

Causa-Variable Efecto-Variable
Independiente Dependiente
Cenizas de Lefia Resistencia a la Compresion
X
Y
Fuente: Preparacion original del tesistd

Tabla 1. Disefio experimental del Proyecto

01(7d) 02(14d) 03(28d)
GE1 X1 X1 X1
(4,5% de ceniza de lefia) (4,5% de ceniza de lefia) (4,5% de ceniza de lefa)
GE2 X2 X2 X2
(3,0% de ceniza de lefia)  (3,0% de ceniza de lefia) (3,0% de ceniza de lefia)
GE3 X3 X3 X3
(1,5% de ceniza de lefia)  (1,5% de ceniza de lefia) (1,5% de ceniza de lefia)
GC X0 X0 X0
(sin ceniza de lefa) (sin ceniza de lefia) (sin ceniza de lefia)

Fuente: Preparacion original del tesista
Donde:

GE: Grupo experimental con ceniza de lefia

GC: Grupo de Control

X0 : Disefio de mezcla sin cenizas de lefia

X1 : Adoquin del Tipo Il con incorporacion del 4,5% de cenizas de lefia.
X2 : Adoquin del Tipo Il con incorporacion del 3,0% de cenizas de lefia.
X3 : Adoquin del Tipo Il con incorporacion del 1,5% de cenizas de lefia.
01,02 Y 03: Observacion a 7 dias, 14 dias y 28 dias.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente: cenizas de lefia. La definicion conceptual.
Delgado, T.(2012) Manifestd: Como subproducto de la madera incinerada
tenemos a la cenizas de lefia tiene forma de sustancia en polvo,
generalmente este subproducto se encuentra en las chimeneas, cocinas
artesanales, hornos industriales, descartada en cantidades enormes a
traveés de vertederos ya que no se da otra utilizacion, existe la salvedad
de que jardineros emplean en la fertilizacion y en el tratamiento de plagas

y enfermedades de los biohuertos. Definicién operacional.
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para la fabricacién de adoquines de concreto simple y con relacion a la
obtencion del disefio Optimo se incorporara cenizas de lefla en
proporciones del 0%, 1,5%, 3.0% y 4,5% para posteriormente proceder a
elaboracién en Briquetas en sus medidas correspondientes. Segun
Goycochea, L.(2014) Dimensiones: Para esclarecer el objeto de estudio,
entre ellas Variable dependiente: Resistencia a la colas particularidades
guimicas y fisicas en componentes siendo parte en su integracion del
concreto, Las particularidades fisicas y quimicas de las cenizas de lefia,
el disefio de mezcla de concreto para adoquin del tipo Il, con aplicacion
de cenizas en porcentajes 0%, 1,5%, 3,0%, y 4,5%, disefio 6ptimo del
adoquin Tipo Il de concreto simple, aplicando cenizas de lefia. Sera mas
econdmico con respecto al adoquin convencional. En los Indicadores, se
plantearon estudios como: granulometria, arena natural y su indice de
humedad, contenido de humedad arena triturada y su indice de humedad,
ensayo Proctor modificado, peso unitario suelto agregado fino, peso
unitario varillado agregado fino, absorcion, peso especifico del agregado
grueso, pegamento portland tipo I, moldeo en cuerpos de probetas suelo
cemento, disefio de mezcla, resistencia a la compresién finalmente, la
escala de medicion sera la razén. Como definicion conceptual tenemos.
Segun Torne, H. (2012) La resistencia a la compresién, es definitivamente
el ensayo sobre probetas cilindricas elaboradas en moldes especiales
gue tienen 150 mm de diametro y 300mm de altura. La NTP establece
los procedimientos de elaboracion de las muestras y experimento de
resistencia a la compresion respectivamente. Ademas de ello se calcula
distribuyendo la aplicacién del empuje en la seccion del area. Definicion
operacional. Segun Moncada, H. (2013) Menciona que se incorporara
porcentajes de cenizas de lefia o materia puzolanica del adoquin de
concreto simple para acrecentar su resistencia a compresion.
Dimensiones: Identificar el disefio optimo del adoquin tipo Il con
aplicacién de cenizas de lefia para acrecentar la resistencia a compresion,
Viabilidad econdmica Segun Rocha S. (2016). Define en relacién a su
investigacion aquellos resultados respecto a los porcentajes de cenizas
volante superiores en diez por ciento en el disefio de mezclas de concreto

para la elaboracion de adoquines disminuye la resistencia del mismo.
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Indicadores Prensa hidraulica de intervalo de concreto, costo unitario

Para concluir nuestra escala de medicion es la razon.

3.3. Poblacion, Muestra, Muestreo.

3.3.1. Poblacion.

La fuente importante de toda investigacion, siendo una proporcion de
componentes empleados en la préactica, estos correlacionandolo con la
estadistica. Segun Borges (2011). Por treinta y seis unidades de
adoquines de concreto simple con integracion de cenizas de lefian esta
compuesta nuestra poblacibn en la ciudad de Tarapoto, en

concordancia con la normatividad tecnica peruana.

3.3.2. Muestras.
Siendo parte del estudio la poblacién y su muestra, dentro de ella
seran seleccionadas la estadistica de los datos, analizados con criterios

basicos, siendo la particularidad de cualquier universo. Hinostroza (2008)

3.3.3. Determinacion de la Muestra.

Siendo de treinta y seis adoquines de concreto simple, y 27 adoquines
tendran incorporacion de cenizas de lefia al 1,5%, 3,0% y 4,5% y 09
adoquines seran elaborados con 0% de ceniza de lefia, en efecto todos
estos elementos estructurales seran sometidos a ensayos de compresion
en progresiones de 7, 14, y 28 dias, en concordancia con la normatividad

peruana.

Tabla 2: Poblacion y muestra

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMRRESION -ADOQUINES _
PATRON Y ADOQUINES CON APLICACION DE CENIZAS DE LENA

EDADES PATRON 1.5% 3.0% 4.5% SUBTOTAL
7 dias 03 adoquines 03 adoquines 03 adoquines 03 adoquines 12 unid

14 dias 03 adoquines 03 adoquines 03 adoquines 03 adoquines 12 unid

28 dias 03 adoquines 03 adoquines 03 adoquines 03 adoquines 12 unid

Total 36 unid
Fuente: preparacién original del tesista.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En este proyecto de investigacion definitivamente se usara la observacion
como técnica de recoleccion de datos, mediante esto se va seleccionar,
ver y registrar para luego analizar las resistencias méaximas encontradas
en adoquines de concreto convencional y con adicion de cenizas de lefia,
en cumplimiento con la normatividad técnica peruana en los ensayos a
realizar. Teniendo como sugerencia la normatividad peruana 339.033, en
donde se procedera a confeccionar las muestras, asi como la ASTM
dentro de un procedimiento de practicas de ensayo y aglomeracion de
datos estandares de formatos, en relacidon a lo que resulta en el
laboratorio. Observando acontecimientos reales en dichos ensayos de
laboratorio. Rodriguez, M. (2015).

Instrumentos.

En el Laboratorio Galvk se tiene los instrumentos a emplear para los
respectivos andlisis de las variables de investigacion a estudiar siendo
estos los suelos, concretos y pavimentos, teniendo en consideracion la
normatividad peruana y sus formatos ya establecidos, asimismo aquellos
datos obtenidos fueron de acuerdo a la ficha de registro. Una parte
importante es que se tiene recursos materiales el cual nos ayudan a
determinar la informacién que posteriormente se expondra su explicacion

de la problematica a estudiar. Colmenares (2013).

Tabla: 3 Técnicas de recoleccién de Datos e instrumentos

Técnicas de recoleccion de Datos Instrumentos Fuente
Prueba indice de humedad ASTM D-2216
Prueba de Granulometria Formatos de ASTM D-422
Ensayo de peso Unitario Ensayos ASTM C -29
Estandarizados y
Peso especifico validados AST C- 127
Proctor modificado AST D. 1557
Moldeo de Cuerpos suelo cemento ASTM D 558
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Disefio de mezcla Equipos ACl 211.1

Prueba de resistencia a la compresiéon calibrados NTP 339.03

Fuente: Preparacion original del tesista

Validez y confiabilidad
Validez

En la indagacion los formatos utilizados estdn debidamente
homogeneizados por la normatividad peruana dentro de ellas tenemos:
Formato de laboratorio, formato segun la ACI de disefio de mezcla, su
validez se constata por medio de un juicio de expertos, determinando en
forma vinculante su fiabilidad de la herramienta de medicion y su validez.
(Revilla, 2016).

Confiabilidad

En esta investigacion las herramientas empleadas en el laboratorio se
ejecutaron a la medida, ademas de ello estuvieron segun la normatividad
la calibracion es exacta. Su comprobaciéon se da poniendo en practica con
reiteraciones para que los resultados tengan una constancia. (Cardenas,
2013).

3.5. Procedimiento

Produccidn de cenizas de lefia

Para producir cenizas de lefia 0 madera, su proceso comienza cuando la
lefia esta seca y es calentada a una temperatura de 280°
aproximadamente, y esto comienza a fraccionarse, es ahi en donde se deja

entrar aire al horno o fosa de carbonizacion para que parte de la lefia se

gueme. El oxigeno del aire sera'gastado en la quema de parte de la fena,
arriba de los 280° de temperatura. Este procedimiento en si, de
fraccionamiento espontaneo o de carbonizacion, continla hasta que
guede solo carbon vegetal. Sin embargo, este carbén contiene todavia
cantidades de residuos alquitranosas, juntos con las cenizas de lefa
original. Por lo general la produccion de cenizas se hace en rango de 580°
a 600°. Una vez calcinado la lefia en su maxima temperatura obtendremos

como resultado final la ceniza, que dicho sea de paso pasara por un
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proceso de filtro y para ello se emplea el tamiz N°100 y solo utilizaremos

el pasante, en los ajustes para el procedimiento de los adoquines.

Disefio de mezcla empleada

En este procedimiento para conducirlos al laboratorio se aplicara ACI,
siendo necesario la particularidad de aquellos agregados con métodos a
emplearse totalmente, producto de la extraccion de las canteras del rio
Huallaga y someterlos 'a los estudios respectivos como son:
granulometria, contenido de humedad arena natural, contenido de
humedad, arena triturada, ensayo de Proctor modificado, peso unitario
suelto agregado fino, peso unitario varillado agregado fino, peso
especifico del agregado grueso, pegamento portland tipo |, moldeado los
cuerpos con probetas suelo cemento, disefio de mezcla, resistencia
a la compresion. Finalmente, con todos los resultados finales obtenidos
beneficiando a la muestra del adoquin de concreto el cual seran

estudiados en hojas de calculo de Excel.
Fabricacion de adoquines de concreto

Se inicia pensando los materiales para eso empleamos una balanza
milimetrada, a la par medimos el agua, todo eso desarrollado en GALKV
consultores, Ingenieria de Pavimentos, Geotecnia y Medio Ambiente
EIRL, se efectiviza la elaboracion de treinta y seis adoquines de cada
proporcién de cenizas de lefia en 0%, 1,5%, 3,0% y 4,5%, en el proceso
de mezclado utilizaremos un trompo mesclador y otras herramientas
manuales. Primero se inicia con la mescolanza del pegamento mas H20
y sus agregados, homogeneizando todo, la mezcla se pondra en 2 capas
dentro del mismo molde a emplearse, vibrandolas desde la parte interior al
final del molde con la maquina que lija, adicionando una plancha metalica
y una varilla enrasada lisa de acero, dejandolas forjar en un espacio de un
dia, dejandoles curar posteriormente el cual tendra una demora de 28
dias.

Ensayo de adoquines.

En esta investigacion se mencionaran lo siguiente: granulometria,

contenido de humedad arena natural, contenido de humedad arena
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triturada, ensayo de proctor modificado, peso unitario suelto agregado
fino, peso unitario varillado agregado fino, peso especifico del agregado
grueso, pegamento portland tipo I, moldeo en cuerpos con probetas suelo
cemento, disefio de mezcla, resistencia a la compresion, en efecto
contrastaremos si la aplicacion de cenizas de lefla acrecenta sus
particularidades de los adoquines de concreto tipo I, determinadas
pruebas estén efectivizadas en relacion a la normatividad técnica peruana

vigente

3.6. Método de analisis de datos.

La informacion, producto de las pruebas con materiales admitira acumular
aquellos acontecimientos actuales no siendo alterados, siendo la
recoleccion de los resultados de las pruebas como es de resistencia a la
compresion, para poder establecer los efectos de las cenizas de lefia en
los adoquines de concreto, se tendra que procesar dentro de laboratorio
aquellos datos y basados para ser estudiado mediante el office excel
generando los resultados adecuados para la presente investigacion.

3.7. Aspectos éticos

Se tiene como finalidad despejar nuestra hipétesis planteada y llegar a la
certeza para determinar tacitamente si nuestra poblacion de treinta y seis
briguetas de adoquines en sus diferentes porcentajes cumple con nuestros
objetivos especificos En efecto para lograr este cometido se tuvo en cuenta
la normatividad vigente NTP, ACI, ASTM. Por lo tanto, resulta obvio que
en el desarrollo de la investigacion nos conducimos con una moral y ética
cautelando siempre los criterios y principios de proporcionalidad,

discrecionalidad, con respecto a la informacion, y los resultados.
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IV. RESULTADOS
4.1. Se ha Ildentificado las propiedades fisicas y quimicas de los
agregados que conforman la mezcla del concreto para adoquines del
Tipo Il.
Tabla: 4 Caracteristicas fisicas de los agregados utilizados.
CARACTERISTICAS FiSICAS DE UNIDAD AGREGADO AGREGADO
LOS AGREGADOS FINO GRUESO
Peso especifico gricm 2.640
Absorcion % 0.80
Peso unitario suelto kg/m?3 1.678
Peso unitario varillado kg/m3 1.776
Tamafio maximo nominal pulg 3,8 3,8”
Contenido de humedad % 54 6,9”

Fuente: GALKYV consultores, Ingenieria de Pavimentos, Geotecnia y Medio Ambiente EIRL

Tabla: 5 Caracteristicas Quimicas del Cemento Pacasmayo

CEMENTO PACASMAYO

Componentes Quimicos %
Oxido de silice (So2) 21.0
Oxido de calcio (CaO) 64.0
Oxido de Magnesio (MgO) 2.4

Sulfato 1.6
Oxido de Aluminio (Al20s) 5.5
Oxido de Hierro (FeO) 45
Otros Componentes 1.0
Total 100.0

Fuente: Cemento Pacasmayo

Interpretacion:

Los servicios prestados en Galkv consultores, Ingenieria pavimentos,
geotecnia y medio ambiente eirl. de la ciudad de Tarapoto, para los resultados,
en efecto a través de este procedimiento se obtuvieron los resultados del
contenido de humedad natural - arena natural 5,4% - arena triturada 6.9%,
analisis granulométrico, obteniendo como resultado su tamafio maximo 3/8”,
peso unitario suelto 1.678 gr/cm?® - peso unitario varillado 1.776 gr/cm?3, peso
especifico 2.640 km/m3, Proctor modificado 1.938 gr/cm?, moldeo de cuerpos
suelo cemento 1.938 gr/cm® disefio de mezcla al 4,5%, prueba de

resistencia a la compression 467.12kg/cm? promedio  En consecuencia,
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aquellos agregados y sus particularidades fisicas, se comprueba la existencia
de las condicién ideal de empleabilidad con el disefio de mezcla con aplicacion
de ceniza de lefia.

4.2. Se ha identificado las propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de
lefia

Tabla: 6 Propiedades fisicas y quimicas de la cenizas de lefia

CENIZA DE LENA O MADERA

Componentes quimicos %
silicato de calcio (CaSiO3)

carbonato de calcio (CaCO3) 17
cloruro de calcio (CaCl2) 12
sulfato de calcio (CaS0O4) 14
carbonato de magnesio (MgCO3) 4
ortofosfato de potasio (K3PO4) 13
sulfato de magnesio (MgS0O4) 4
silicato de magnesio (MgSiO3) 4
cloruro de sodio (NacCl) 0,5
Ortofosfato de sodio (NaPO4) 15
Total 100.0

Fuente: Ceniza de Lefa, DI Mendeleev (2018)

Interpretacion

Sus particularidades quimicas y fisicas de la ceniza de lefia, se obtuvieron
indagando la investigacion realizada por DI Mendeleev (2018), en su
articulo cientifico” Ceniza de madera: aplicaciéon en el jardin, propiedades”
notandose que es un aditivo natural y que contiene silicato de calcio (CaSiO3)
16.5%, carbonato de calcio (CaCO3) 17%,cloruro de calcio (CaCl2) 12%,sulfato
de calcio (CaS0O4)14%,carbonato de magnesio (MgCO3) 4%, ortofosfato de
potasio (K3P0O4)13%,sulfato de magnesio (MgS0O4) 4%,silicato de magnesio
(MgSiO3) 4%,cloruro de sodio (NaCl) 0,5%,Ortofosfato de sodio (NaP0O4)15%.
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4.3. Se ha logrado determinar la resistencia a compresion de los
adoquines del tipo Il con aplicaciones de ceniza de lefia en porcentajes
del 0%, 1.5%. 3.0%y 4.5%

Tabla 7: Resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias Minimos y Promedios
Ceniza Resistencia 7 Resistencia 14 Resistencia 28

dias dias dias

| eDr“?a (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
301.52 395.45 433.47

0% 306.59 393.08 437.81
304.27 404.04 433.23

Promedio 304.13 397.52 434.84
312.23 407.22 448.13

1,5% 316.34 415.70 449.31
311.51 413.39 446.48

Promedio 313.36 412.10 447.97
318.83 422.84 455,11

3,0% 322.44 425.44 451.61
321.08 423.67 459.59

Promedio 320.78 423.98 455.44
335.59 438.41 464.32

4,5% 328.93 447.10 469.82
334.15 440.73 467.22

Promedio 332.89 442.08 467.12

Fuente: Elaboracion propia del tesista

Interpretacion

La interpretacion con respecto a este objetivo especifico es que se ha obtenido
resultados promedios de resistencia a la compresion: A los 7 dias al 1,5 % se
obtuvo 313.36 kg/cm?, a los 14 dias 412.10 kg/cm? , a los 28 dias 447.97
kg/cm?, a los 7 dias al 3,0% se obtuvo 320.78 kg/cm?, a los 14 dias 423.98
kg/cm?, a los 28 dias 455.44 kg/cm?, al 4,5 % se obtuvo 332.89 kg/cm?, dentro
de los catorce dias 442.08 kg/cm?, d 467.12 kg/lcm?. En consecuencia,
podemos recomendar que el porcentaje al 4,5 % es el 6ptimo para aplicarlo por

gue cumple con la resistencia a la compresion.
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4.4. Se ha identificado el disefio optimo del adoquin del tipo I,

con incorporacion de cenizas de lefia.

Tabla 8: Disefio de mezcla del concreto patrén por metro cubico de concreto

optimo (con el 4,5% de aplicacién de ceniza de lefia)

MATERIAL UNIDAD PATRON 0%  4,5% CENIZA LENA
(fc=210Kg/cm?) CENIZALERA (fc=472.12kg/cm?)

Cemento Kg 9.581 9.312
Arena Triturada kg 14.859 14.441
Cenizas de lefia  Kg 0 0.419
Agua Lt 3.179 3.090
TOTAL 27.619 27.262

Fuente: GALKYV consultores, Ingenieria de Pavimentos, Geotecnia y Medio Ambiente.

Interpretacion:

Nuestro proyecto de investigacion tiene 4 experimentales grupos. Contando con
el primero tomamos aquel indice referencial de proporciones con la
empleabilidad de los agregados con una resistencia a la compresion de 210
kg/cm? para un concreto. Con respecto a las agrupaciones restantes, se
produjeron incorporando cenizas de lefia al 1,5%, 3,0% y 4,5%. En efecto y
frente a la prueba de resistencia a la compresién de nuestros adoquines, con
un concreto 210 kg/cm? llegamos a concluir que su integracion y su Disefio
Optimo incorporando cenizas de lefia es la que esta conformada por el 4,5% de
este aditivo natural como es la ceniza de lefia obteniendo una resistencia de
f'c= 467,12 kg/cm? promedio en una edad en dias de veinte y ocho. Para 1m?3
cubico de concreto el disefio de mezcla especificada en la tabla, presenta 9312
kg de cemento, 14441 kg arena triturada, 419 kg de ceniza de lefia, y 3090 litros
de agua.
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4.5. Se halogrado determinar cuanto es el costo economico para elaborar
un millar de adoquines de concreto simple del tipo I, con aplicacién de

cenizas de lefia.

Tabla 9: Costo econémico Adoquin empresas vs el ptimo con ceniza de

lefia
Precios de venta de adoquines de concreto Costo economico para su elaboracioén
Tipo Il Concreto Optimo 4,5% ceniza de Lefa
EMPRESAS PRECIOSDE VENTA COSTO
POR MILLAR ELABORACION POR MILLAR
PACASMAYO S/. 1650.00
CONSELVA S/. 1600.00 TESISTA $/.720.00

Fuente: Distribuidores de adoquines.
Fuente: Elaboracion propia del tesista

Interpretacion:

En este objetivo podemos precisar que la factibilidad econdmica en la
elaboracidon de 1 millar de adoquines con el 5% de aplicacion de cenizas de
lefia asciende a S/ 720.00 con respecto a la empresa Pacasmayo que tienen
precios de venta al publico por millar a S/ 1650.00, y de S/ 1600.00 para el caso
de Conselva, tomando una ligera diferencia de S/930.00 soles para el primer
caso y S/880.00 para el segundo caso. En consecuencia, podemos afirmar que
con este porcentaje sefialada en la tabla n° 9 seria viable fabricar

industrialmente estos elementos estructurales.
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DISCUSION

En este trabajo de investigacion nuestra discusion se centrard en comparar el
resultado con los autores de nuestro marco teorico. En efecto podemos sefalar
gue a la vista hay algunas diferencias comparativas. Idrogo, S. (2018)
titulada su investigacion “El adobe compactado usual y sus particularidades
mecanicas y el adobe compactado con ceniza de biomasa arborea” (Tesis
Pregrado) Universidad Privada del Norte, Cajamarca-Perl. La presente
investigacion de tesis fija su finalidad de poner en evaluacién su resistencia a
flexion y a compresion del adobe compactado incorporando de cenizas de
biomasa arbdrea (eucalipto) en porcentajes de 8% y 10% llegando a la
conclusién que los valores que presento son de 6.13 kg/cm2 respectivamente,
siendo menor al valor del adobe compactado con respecto a la muestra patron
(12.62 kg/lcm2). En efecto comparando resultados de los promedios de
resistencia a la compresién entre el autor del marco tedrico y nuestra tesis son
las siguientes: A los siete dias al 1,5 % se obtuvo 313.36 kg/cm?, a los catorce
dias 412.10 kg/cm?, a los veinte y ocho dias 447.97 kg/cm?, a los siete dias al
3,0% se obtuvo 320.78 kg/cm?, a los catorce dias 423.98 kg/cm?, a los veinte
y ocho dias 455.44 kg/cm?, al 4,5 % se obtuvo 332.89 kg/cm?, a los catorce
dias 442.08 kg/cm?, a los veinte y ocho dias 467.12 kg/cm?. En consecuencia,
podemos recomendar que el porcentaje al 4,5 % es el éptimo y cumple con la

resistencia a la compresion.
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VI. CONCLUSIONES
6.1. Se concluye que los resultados obtenidos contenido de humedad natural -
arena natural 4.7% - arena triturada 6.9%, analisis granulométrico,
obteniendo como resultado su tamafio maximo 3/8”, peso unitario suelto
1.678 gr/cm? - peso unitario varillado 1.776 gr/cm3, en consecuencia, las
propiedades fisicas de los agregados indican que poseen las condiciones
Optimas para ser empleadas en el disefio de mezcla con aplicacion de ceniza

de lena.

6.2. Se concluye que los resultados obtenidos nos permitieron realizar la
investigacion con respecto al mejoramiento de la calidad en la resistencia a

compresion del adoquin Il.

6.3. Se concluye que luego de realizar los ensayos a compresion de los
adoquines del tipo Il con aplicaciones con indices del 0%, 1,5%, 3,0%, 4,5%,
donde se observa que el adoquin que tiene un porcentaje 4.5% obtiene una

resistencia promedio a la compresion 467.12 kg/cm?

6.4. Se concluye que el 6ptimo disefio de mezcla para adoquines de transito
liviano y con dimensiones de 6x10x20 sustituyendo parcialmente al
cemento portland por cenizas es a un porcentaje del 4,5% alcanzando una
resistencia de 467.12 kg/cm? promedio, Por lo que supera ampliamente a
los demas porcentajes debido a que no cumplen con los requisitos
establecidos para el disefio Adoquines NTP 399.611 (Adoquin del Tipo II-

Resistencia minima de 37MPay promedio de 41 MPa con Espesor 60mm).

6.5. Se concluye que el costo econdmico para elaborar un millar de adoquines
del tipo Il con aplicacion de cenizas de lefia es S/. 720.00, con respecto a
la empresa Pacasmayo que tienen precios de venta al publico por millar a
S/ 1650.00, y de S/ 1600.00 para el caso de Conselva, tomando una ligera
diferencia de S/930.00 soles para el primer caso y S/880.00 para el segundo

caso.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1. Alos futuros tesistas se les recomienda que es fundamental hacer ensayos
rigurosos de los agregados en relacion a sus particularidades fisicas y
quimicas, porque cualquier variacion con su estudio podria resultar
desastroso para la investigacion. También es importante resaltar que la
cantera de donde se extrae el material para los ensayos sean canteras
certificadas para evitar que el agregado esté libre de agentes contaminantes
que podrian alterar los resultados.

7.2. Se recomienda a los futuros investigadores que tomen como referencia tesis
con aplicacién de cenizas por sus propiedades cementantes, cumple con la
resistencia a la compresién y ademas es muy econémico en comparacion

con los adoquines convencionales.

7.3. Se recomienda a los futuros ingenieros el uso de este aditivo natural ceniza
de lefla para implementar como un disefio de mezcla porque aporta
propiedades especiales al concreto fresco endurecido, ademas mejora la
trabajabilidad y la resistencia al concreto.

7.4. Se recomienda a los tesistas cientificos la aplicacion de cenizas de lefia al
concreto debido a que cumple con el disefio 6ptimo en este caso excepcional
a un porcentaje del 4,5% alcanzando una resistencia de 467.12 kg/cm?
promedio reemplaza considerablemente al cemento portland lo que hace que
el costo sea menor cumpliendo minimamente entre los linderos y promedios

establecidos por la norma para el tema de las resistencias.

7.5. Se recomienda a aquellos que estan en el rubro de los adoquines, hagan
produccion a escala de estos prototipos con fines industriales son sostenibles

en el tiempo, econdmicos, y muy resistentes.
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ANEXO N° 01

MATRIZ DE
OPERACIONALIZACION
DE

VARIABLE



Escala

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores De Medicién
Las cenizas de lefla es un Propiedades fisicas vy
subproducto de la madera quimicas de los Granulometria 3
guemada tiene forma de sustancia Para la fabricacion de componentes del concreto Contenido de humedad. RAZON
en polvo, generalmente se adoquines de concreto simple Identificar las propiedades Proctor modificado
CENIZAS encuentra en chimeneas, cocinas se pretende conseguir el fisicas y quimicas de las Peso unitario
DE artesanales, hornos industriales dlsgﬁo éptmjo empleando cenizas de lefia o Cemento portland
LENA por el poco uso que se le da, se cenizas de lefia 0 madera en Elaborar el disefio de Moldeo de cuerpos suelo
elimina grandes cantidades, proporciones de 0%, 1,5%, 3,0 mezcla de concreto para el cemento.
algunos jardineros lo usan para vy 4,5%. adoquin del tipo Il con Disefio de Mezcla
fertilizar, tratar plagas vy aplicacion de cenizas en Resistencia a la .
enfermedades del huerto y jardin. porcentajes 0%,1,5%,3,0% compresion RAZON
4,5%
Identificar el disefio 6ptimo
adoquin tipo Il aplicacion
cenizas
La resistencia a la compresion, Se realiz6 el proyecto de
MEJORAR LA es la capacidad que tiene una investigacion con el fin de disefiar un RAZON
RESISTENCIA probeta para soportar cargas sin adoquin que sea resistente y Resistencia a la Prensa hidraulica de
A LA quebrarse este resultado se econdmico utilizando ceniza de lefia  compresion con Intervalo de Concreto
COMPRESION obtiene dividiendo la carga que para aprovechar sus propiedades incorporacion de 0%, 1,5%
esta sometiendo la probeta entre  fisicas y quimicas ,3.0%, vy 4,5% de cenizas Costo Unitario
la seccion de la misma, y esta de lefia 3
RAZON

expresado una carga por unidad
de area kg/cm?

Viabilidad Econémica

Fuente: Elaboracion propia del tesista



ANEXO N° 2

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS



Tabla

Técnicas de recoleccion de Datos  Instrumentos Fuente
Ensayo de contenido de humedad ASTM D-2216
Ensayo de Granulometria Formatos de ASTM D-422
Ensayo de peso Unitario Ensayos ASTM C -29

Estandarizados y
Peso especifico validados AST C- 127
Proctor modificado AST D. 1557
Moldeo de Cuerpos suelo cemento ASTM D 558
Disefio de mezcla Equipos ACl 211.1
Prueba de resistencia a la compresion calibrados NTP 339.03

Fuente: Elaboracion Propia del tesista



ANEXO N° 3

REQUISITOS PARA ADOQUINES Y
TABLA DE RESISTENCIAS



Tabla 1
Adoquines-Requisitos

TIPO uso

I Adoquines para pavimentos de uso
peatonal

Il Adoquines para pavimentos de transito
Vehicular ligero

1] Adoquines para transito vehicular pesado,
Patios industriales y de contenedores

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 399.611

Tabla: 2
Resistencia a la Compresion

TIPO ESPESOR | PROMEDIO | MINIMO
(mm) (MPa) (MPa)
I 40 31 28
60 31 28
I 60 41 37
80 37 33
1] 100 35 32
80 55 50

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 399.611



ANEXO N°4

Tipos y caracteristicas de los
adoquines de concreto



Tabla:3
Tipos y caracteristicas de adoquines de concreto.

RENDIMIENTO
TIPO DIMENSIONES (UNIDADES POR m?
Adoquin 4  20x10x4 cm 50
Adoquin 6  20x10x6 cm 50
Adoquin 8  20x10x8 cm 50

Fuente: Cemento Pacasmayo (2015)



ANEXO N°5

Costos unitarios para elaborar
adoquines con aplicacion de cenizas
de lena



Tabla:

Costo econémico unitario para elaborar Adoquines con aplicacién de Cenizas de
Lefa.

fc=210kg/cm? 0% ceniza de lefia 1,5 % ceniza de lefia 3,0% ceniza de lefia
MATERIAL UNIDAD PU  CANTIDAD

4,5% ceniza de lefia
COSTO S/ CANTIDAD COSTO CANTIDAD COSTO CANTIDAD COSTO

Cemento Bls 29.50 9.581 6.706 9490  6.643 9.400 6.580 9312 6.518
Arena triturada M3 80.00 14.859 1.188 14.717 1.177 14.578 1.166 14.441 1.155
Ceniza de Lefia kg 1.50 0 0 142 0.213 0.282 0.423 0.419 0.628
Agua M2 0.15 3.179 0.476 3.149 0.472 3.119 0.467 3.090 0.463
Costo Total 6.707 27.498  8.505 27379 8.556  27.269 6.520
Costo unitario 0.75 0.94 0.95 0.72

Costo Millar 750 940 950 720

Fuente: Elaboracién propia del tesista



GALKV

CONSULTORES
e

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

NATURAL RIO CUMBAZA

Ir b # 437 - Tarapoto il: g

Teléfono: 982 328 626




Reg. Marca INDECOPI ¢ - 00077127

G ALKV INGENIERIA DE PAVIMENTOS, GEOTECNIA Y MEDIO AMBIENTE Cédigo: $U-002
N e e e i Versin 1.0
CONSULTORES

la: 10/01
RUC: 20494195381 AR

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MIC E 107)

EXPEDIENTE : GALKV090522-TESIS_SANTILLANA/ARENA_NATURAL

SOLICITANTE + LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO

PROYECTO : Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicacién de cenizas de lefia para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto
2021.

CANTERA : Rio Cumbaza

UBICACION : Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Dpto. de San Martin.

MATERIAL : Arena Natural

FECHA : abril-22

TAMIZ AMSHTOT27 | PESO | PORCENTAJE RETENIDO | PORCENTAJE| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pulg. (mm) RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO| QUE PASA
254000
152.400 L | ‘ | - ~ |peso Inicial seco : 788.2&.7

127.000 [ 7 | | i ~ |pesotraccién 7848 gr.
101.600 ' | ‘ '
76200 ' [ Contenido de Humedod (%) :
60350
50800 T ~ |umite tiquido (uL: NP
38.100 Limite Plastico (LP): NP
25,400 ) Indice Plésfico (IP): NP

19.000 Clasificacién (SUCS) : s

12.500 ] | [ Clasificacién (AASHIO) :

9.500 | [ 0 indice de Consistencia : NP

6350 I | ]

4750 9 | o2 | ' ' Descripcion [ AASHTO): BUENO

2360 7 M Descripcién (SUCS): A;en; pobremente

2.000 gradada

1.190 4 | ¥ il X [ [ ] Materia Organica :

0860 ' ' | uba : — =

0.600 9 | 9 | : ' Cu: 3707 cC: 1163
0425 ' B i ) OBSERVACIONES:
T30 | : 763 37 Grava>2":
0177 [ [ T Giava? -N4:
0150 T 81 Arena N4 N° 200
0075 [ w3 | a7 Finos < N° 200
FONDO I 1000 %>3"

CURVA GRANULOMETRICA

Porcentaje que pasa (%)

i

Gulhtertfores Torres
GEREWTE GENERAL

EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO
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GALKY "ot s coeom iioneete  comnn

CloNE + BOCATOMS Version 1.0

CONSULTORES

RUC: 20494195381 Vigencla: 10/01/2019

LIMITES DE ATTERBERG - PASA MALLA N° 40

(ASTM D4318 , MTC E-110, MTC E-111)

EXPEDIENTE : GALKV090522-TESIS_SANTILLANA/ARENA_NATURAL
SOLICITANTE  : LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO

PROYECTO : Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicacion de cenizas de lefia para mejorar la resistencia a compresion,
Tarapoto 2021.

CANTERA : Rio Cumboza

UBICACION : Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Dpto. de San Martin,
MATERIAL : Arena Natural

FECHA : abril-22

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)

N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO

PESO TARRO + SUELO SECO :
PESO DE AGUA
PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () _

PESO TARRO + SUELO SECO () 7 A
PESO DE AGUA () o’
DELTARRO (9) 7

BESRANEL SUELO SECO (@)
O DE DE HUMEDAD (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA ) OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO ;
LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD /

saLKYCONSULTOR

EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO
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G A L KV p -.WGEMBM - MMMCK' WEOW‘ Y WAWE Codigo: SU-001

Versién 1.0
CONSULTORES

RUC: 20494195381 Vigencia: 10/01/2019

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108)

[expeDIENTE : GALKV090522-TESIS_SANTILLANA/ARENA_NATURAL

SOLICITANTE : LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO

PROYECTO : Adoquin del tipo |l de concreto simple con aplicacién de cenizas de lefa para meiorar la resistencia a
compresion, Tarapoto 2021.

CANTERA : Rio Cumbaza

UBICACION : Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Dpto. de San Martin.

MATERIAL : Arena Natural

FECHA : abril-22

N° DE ENSAYOS

N° Tara

Peso Tara + Suelo Humedo

Peso Targ + Suelo Seco

Peso Tora

Peso Agua

Peso Suelo Seco

Contenido de Humedad

Promedio (%)

GERENTE 2

e

/

GALKV consmoa}:s/am:/

UL €s 'ld
¢~ GERENTEGENERAL

EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO
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CONSULTORES
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GALKV .. PGS B MG, QRONN Y HDl0 Mgt —

o COnCR G g g Version 1.0

CONSULTORES
RUC: 20494195381

Vigencia: 10/01/2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422 - MTC E 107)

EXPEDIENTE
SOLICITANTE
PROYECTO

CANTERA
UBICACION
MATERIAL
FECHA

: GALKV090522-TESIS_SANTILLANA/ARENA_TRITURADA
: LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO
+ Adoquin del fipo Il de concreto simple con aplicacién de cenizes de lefia pora mejorar Ia resistencic a compresién, Tarapoto

2021.

: Rio Hucliaga

: Dist. Tarapoto, Prov, San Martin, Dpto. de Son Martin
: Arena Triturada

: abril-22

TAMIZ
Pulg.

AASHTO 1-27 PESO PORCENTAJE| RETENIDO | PORCENTAJE| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm} RETENIDO RETENIDO  ACUMULADO QUE PASA

10

254.000
152.400 [ Peso Iniclalseco: 10417 gr.
127.000 Peso fraccién 1004.7 gr.
101.600
76200 | | Contenido de Humedad (%)
60.350 |
50.800 [ [ Limite Liquido (LL
38.100 Limite Pléstico (LP):
25.400 Indice Plastico (IP):
19.000 Clasificacién (SUCS) :
2.500 | Clasificacion (AASHTO)
9.500 | | indice de Consistencio : NP
6350
475 34, 3 Descripcién ( AASHTO) BUENO
2.360 | .3 . Descripcion ( SUCS) Arena bien grodada con
2000 B
1.190 . . 545 . Materia Qrgénica

mo

0840 urba

060 | 12 674 3 Cu: 1581

0425 | ] OBSERVACIONES :
0300 ns | m2 2 Grovo > 7"

0177 Gravo 2 -N°4:
0.150 8 | 80 | 83 3 Arena N°4 - N° 200 :
0075 935 . Finos < N° 200
FONDO | ; 1000 %3

Porcentaje que pasa (%)

CURVA GRANULOMETRICA

g

§ 2
2 X %

ING CIVIL/CIP/89103

EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO
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GALKY .. sl amions ye —
ersion 1.

CONSULTORES

Vigencia: 10/01/2019
RUC: 20494195381

LIMITES DE ATTERBERG - PASA MALLA N° 40
(ASTM D4318 , MTC E-110, MTC E-111)

EXPEDIENTE : GALKV090522-TESIS_SANTILLANA/ARENA_TRITURADA

SOLICITANTE  : LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO

PROYECTO : Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicacién de cenizas de lefia para mejorar la resistencia a compresién,
Tarapoto 2021.

CANTERA : Rio Huallaga

UBICACION : Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Dpto. de San Martin.

MATERIAL : Arena Triturada

FECHA : abril-22

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)

N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO

PESO TARRO + SUELO SECO 7
PESO DE AGUA
PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9)

PESO TARRO + SUELO SECO (9) i .-
- NP
) (9)

(9l

(%)

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

GALK\'CONS}LTQ .

) ) N 2
ores Torres v Alon 7
/rrg;._ proves 10 Dsar Alonso Rivere/Valdivia

ING CIyiL CiP- 89103

EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO




Reg. Marca INDECOPI ¢ - 00077127

G A L KV s .llNGEMER!A DE Mw@,@_" GEOTE(WM 4 ﬁmlo AHgtme Codige: SU:001

Version 1.0

CONSULTORES

Vigencia: 10/01/2019
RUC: 20494195381

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108)

EXPEDIENTE : GALKV090522-TESIS_SANTILLANA/ARENA_TRITURADA

SOLICITANTE : LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO

PROYECTO : Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicacién de cenizas de lefa para mejorar la resistencia a
compresion, Tarapoto 2021.

CANTERA : Rio Huallaga

UBICACION : Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Dpto. de San Martin.

MATERIAL : Arena Triturada

FECHA : abril-22

N° DE ENSAYOS

N° Tara

Peso Tara + Suelo Humedo

Peso Tara + Suelo Seco

Peso Tara

Peso Agua

Peso Suelo Seco

Contenido de Humedad

Promedio (%)

Observaciones:

GERENTE GENERAL

EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO




GALKV

CONSULTORES

NALISIS GRANULOMETRICO ARENA
COMBINACION 70% ARENA
RITURADA Y 30% ARENA NATURAL

Teléfono: 982 328 626

r. Prolongacion Alerta arapoto il: ¢ @ £
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GALKV . PG DE HAHENS, QEOTECHA Y HEDD e e S5

Versién 1.0
CONSULTORES

Vigencia: 10/01/2019
RUC: 20494195381

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422 - MTC E 107)

EXPEDIENTE : GALKV080319-PASAJE_SINCHI_ROCA/C01/M02
SOLICITANTE : LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO
PROYECTO § z ) = 1 : . ) .
Adoquin del tipo 2 de concreto con aplicacién de cenizas de lefia para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto 2021.
CANTERA : Rio Huallaga
UBICACION : Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Dpto. de San Martin.
MATERIAL : 70% Arena Triturada Huallaga - 30% Arena Natural Zarandeada Cumbaza
FECHA : abril-22

TAMIZ AASHTO T-27 PESO | PORCENTAJE| RETENIDO | PORCENTAJE  ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pulg. (mm) RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO| QUE PASA

254.000
152.400 [ [ | Peso Iniclal seco : 936.5 gr.
127.000 [ [ Pesofraccién :  924.6 gr.
101.600 I | |
76.200 Contenido de Humedad (%) : 6.9
60350
50,800 | Limite Liquido (LL): NP
38.100 Limite Pléstico (LP): NP
25.400 Indice Pldstico (IP): NP
19.000 Clasificacién (SUCS) : SW-SM
12.500 [ | Clasificacién (AASHTO) : Al-b (0)
9.500 [ indice de Consistencia : NP

4.750 | & | i | Descripcion ( AASHTO): BUENO

2.360 | K | | Descripcidn ( SUCS):  Arenc bien gradada con
2(m limo

1.190 ' | 4 | 392 | i Materia Orgénica :

0.840 | | | Turba @

0.600 ; 54.4 i CU: 8923

0425 [ OBSERVACIONES :

0.300 i 78.1 % Grava>2":

0.177 | | Grava 2'-N°4:

0.150 | 888 Arena N°4 - N° 200 :

0075 | s | 7 Finos < N°200:
FONDO | ; 100.0 %>3"

CURVA GRANULOMETRICA

Porcentaje que pasa (%)

Abertura (mm)

ores Torres
E GENERAL

har Ah'».nsq Ri
ING CIViL

EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO
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G A L KV INGENIERIA DE PAVIMENTOS, GEOTECNIA Y MEDIO AMBIENTE Cédigo: $U-002
« mecAnica pe - (ABoRATOS « astary -
CONSULTORES

Vigencia: 10/01/2019
RUC: 20494195381

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422 - MTC E 107)

EXPEDIENTE : GALKV080319-PASAJE_SINCHI_ROCA/C01/M02
SOLICITANTE : LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO
PROYECTO

" Adoquin del tipo 2 de concreto con aplicacién de cenizas de lefia para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto 2021.

CANTERA : Rio Hualloga

UBICACION : Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Dpto. de San Martin.

MATERIAL : 70% Arena Triturada Huallaga - 30% Arena Natural Zarandeada Cumbaza
FECHA : abril-22

TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE| RETENIDO | PORCENTAJE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pulg. (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO| QUE PASA
10 | 254000 [ I i ) =
- 152.400 Peso Iniclalseco:  936.5 gr.
127.000 | Peso fracclén  : 9§67977 |
101.600 |
76.200 | | | Contenido de Humedad (%) : 69
60.350
50.800 | | | Limite Liquido (LL): NP
38.100 Limite Plastico (LP): NP
25.400 ‘ Indice Plastico (IP): NP
19.000 Clasificacién (SUCS) : SW-SM
12,500 Clasificacion (AASHTO) : A1b (0)
9.500 ) | | Indice de Consistencia : NP
6.350 | |
4750 b & 1 1 | B | |Descripcién [ AASHTO): BUENO

2.360 | 74 | Descripcion (SUCS):  Arena bien gradada con
2[m limo
1.190 | 4 | 92 | i Materia Orgénica :
0840 Il | ) Turba :
0600 | 7 544 P CU: 8923
0425 | | OBSERVACIONES :
0.300 B : | i 78.1 s Grava>2":
0.177 ‘ | | Grava 2'-N°4:
0150 | 888 Arena N°4 - N° 200 :
0075 | | | a5 | 55 Finos < N° 200 :
FONDO : 100.0 %>3"

CURVA GRANULOMETRICA

Porcentaje que pasa (%)

Flores Torres %
E GENERAL svar Alonsa Ri
ING CIVIL

EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO
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GALKV . GEERH DE PAW@@. wsaum ¥ HEDIo AHEIENTE et

Version 1.0
CONSULTORES

Vigencia: 10/01/2019
RUC: 20494195381

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108)

EXPEDIENTE : GALKV080319-PASAJE_SINCHI_ROCA/C01/M02

SOLICITANTE : LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO

PROYECTO : Adoquin del tipo 2 de concreto con aplicacién de cenizas de lefia para mejorar la resistencia a compresion,
Tarapoto 2021.

CANTERA : Rio Huallaga

UBICACION : Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Dpto. de San Martin.

MATERIAL : 70% Arena Triturada Huallaga - 30% Arena Natural Zarandeada Cumbaza

FECHA : abril-22

N° DE ENSAYOS

N° Tara

Peso Tara + Suelo Humedo

Peso Tara + Suelo Seco

Peso Tara

Peso Agua

Peso Suelo Seco

Contenido de Humedad

Promedio (%)

Observaciones:

/

EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO
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G A L KV . ’NGEMERIA DE PnWF'fEﬁ{l(?S. Gfavfc»iir.?vv’mm nmwg -

ARRETE « CIMENTACIONE + BOCAT Versién 1.0
CONSULTORES

Vigencia: 10/01/2019
RUC: 20494195381

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557, MTC-115)

EXPEDIENTE : GALKV080319-PASAJE_SINCHI_ROCA/CO1/M02
SOLICITANTE : LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO
PROYECTO ; . T :
Adoquin del fipo 2 de concreto con aplicacién de cenizas de lefia para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto 2021.

CANTERA : Rio Huallaga
UBICACION : Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Dpto. de San Martin.
MATERIAL : 70% Arena Triturada Huallaga - 30% Arena Natural Zarandeada Cumbaza
FECHA . abril-22

NUmero de golpes/Capa = 25 Método "A"

Peso suelo + molde or 5728 5709
Peso molde ar 3675 3675
Peso suelo humedo compactado ar 2053 2034
Volumen del molde cm® 943 943
Peso volumétrico hUmedo gr 2177 2.157
Recipiente N° - -
Peso del suelo himedo+tara ar 252.00 264.00
Peso del suelo seco + tara ar 224.00 230.00
Tara ar
Peso de agua ar 28.00 34.00
Peso del suelo seco ar 22400 230.00
Contenido de agua % 12.50 14.78

lumétrico seco 1.935 1.879

Densidad méxima (gr/cm’®)
Humedad dptima (%)

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad seca (gricm®)

Contenido de humedad (%)

Observaciones:

(’nu‘):. ”w’l"(.l. .; "%ldivla
L C)P- 99103

EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO
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GA L KV r INCENVERM DE PAW’?EA.ITDS, CEWECN‘Q »V MEDIO AHEI.E{\I?E s AGOTS

Versién 1.0

CONSULTORES

Vigencia: 10/01/2019
RUC: 20494195381

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

(MTC E 203 - ASTM C 29)

EXPEDIENTE : GALKV080319-PASAJE_SINCHI_ROCA/C01/M02

SOLICITANTE : LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO

PROYECTO : Adoquin del tipo 2 de concreto con aplicacién de cenizas de lefia para mejorar la resistencia a compresién, Tarapoto
2021.

CANTERA : Rio Huallaga

UBICACION : Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Dpto. de San Martin.

MATERIAL : 70% Arena Triturada Huallaga - 30% Arena Natural Zarandeada Cumbaza

FECHA : abril-22

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und.
2 3

Peso del recipiente + muestra (ar) 10412 10403
Peso del recipiente (gr) 6 [l 6824 46824
Peso de la muestra (gr) 3588 3579
Volumen e | 2127 2127
Peisoiuni?orio suelto | (Vgr/cim’) 1.687 1.683

Peso unitario suelto promedio (gr/cm?)

PESO UNITARIO VARILLADO

IDENTIFICACION
o DESCRIPCION Und.
K 2 3

el recipiente + muestra (gr) 10629 10615
Eei recipiente (gr) 6854 6824
lPe de la muestra (gr) 3805 3791

umen ) (cm?) 2127 2127

Feso unitcﬁgcompoéfcdo (gr/cm?) 1.789 1.782

Peso unitario compactado promedio (gr/cm?)

Observacion

EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO
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GALKY . 0rmians s s seme B L0

CONSULTORES . S i
RUC: 20494195381

Versién 1.0

Vigencia: 10/01/2019

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

ASTM C 127, ASTM C128, MTC E 206

EXPEDIENTE
SOLICITANTE
PROYECTO

CANTERA
UBICACION
MATERIAL
FECHA

: GALKV080319-PASAJE_SINCHI_ROCA/CO01/M02
: LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO

: Adoquin del fipo 2 de concreto con aplicacion de cenizas de lefia para mejorar la resistencia a compresion, Torapoto
2021.

: Rio Huallaga

: Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Dpto. de San Martin,

: 70% Arena Triturada Huallaga - 30% Arena Natural Zarandeada Cumbaza
: abril-22

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO FINO

N° DE ENSAYOS

P. Picnémetro mas agua aforado

P. de la muestra seca al horno

P. de la muestra saturada superficialmente seca

P. Picnémetro mas agua mas muestra aforado D s PROMEDIO

2.640

2.661

2.697

0.80

GALKV CONSULJOR : s
Os.ar 4

ING

EL USQ DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO
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CONSULTORES

OLDEO DE CUERPOS DE PROBETAS
DE SUELO - CEMENTO

Jr. Prol i #437 - Tarapoto il: 3@

Teléfono: 982 328 626
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G AL KV s w . DE MWO‘. WWVHEHO AHF'EN. _VE. Cédigo: SU-026

« PROYECTO DE CARRETERA: « CONCRETO o IMENTACIONE *80CA Version 0.0
CONSULTORES .7 * ASESORANBENTO AMBIENTAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

RUC: 20494195381

MOLDEO DE CUERPOS DE PROBETAS DE SUELO - CEMENTO - 07 DIAS
(ASTM D 558 - MC E 1102)

Vigencia: 15/01/2020

EXPEDIENTE " GALKV090522-TESIS_SANTILLANA/COMBINACION

SOLICITANTE * LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO

PROYECTO * Adoguin del tipo Il de concreto simple con aplicacion de cenizas de lefia para mejorar [ resistencia a
compresion, Tarapoto 2021.

CANTERA * Rio Hualloga

UBICACION * Dist. Tarapota, Prov. San Martin, Dpto. de San Martin.

MATERIAL * 70% Arena Triturada Huallaga - 30% Arena Natural Zarandeada Cumbaza

FECHA * mayo-22

Maxima Densidad Seca DATOS DE EQUIPO PARAMETROS

Opt. Cont. Humedad Pisén n® Energia Compactada:

% de suelo graduado 9 Cilindro n° Proctor Modificado al 95%
Humedad de Arena p Volume de cilindro NUmero de golpes:
Humedad de Grava Peso de cilindro 19 (5 Capas)

0O D
Peso total de la Mezcla Suelo  |Peso hum.: (g) | Suelo|Peso humedo| 526.30 (9) % Grava| 0.0

(gl Grueso  |Peso seco: (g) | Fino |Pesoseco: | 504.51 lg)  |%Arena| 1000
Peso | pesodel | Agua CANTIDADES DE AGUA

del Suelo Seco [Necesarial Humedad | Humedad Perdida por

Aumentar o
Real de Real de asminGi »
Cemento (GravqArenal Arena Grava esminulr Evaporacion  pagregar

9 1e[fg] [ (9 (o) (%) { (9)
13500 | 0 [4050| 637 432 - 0.20 412
16200 | 0 [3780| 637 432 - 0.20 412
18900 | 0 [3510) 637 432 = 0.20 411
21600 | 0 |3240| 637 432 - 0.20 410

Agua

O D OLDEO
Moldeo Porcent.de| Pesodel | Pesode DETERMINACION DE PORCENTA JE DE HUMEDAD CUERPO DE PRUEBA
de Cemento mowdemas material Peso| Peso| Peso Eva Suelo — DensidadDensidad
Probeta en peso material | humedo umed({ Seco| Tara Seco Humedalaparente
N° (%) (9) fe]] 9| (9] (@) (gl] (9 (%) (@) |(g/cm3)
250 4173 4173 286.5|1256.9| 0.00 | 29.6 |2569] 11.52 2.529 | 2.268
25.0 4169 4169 24291217.4| 000 | 25.5 |217.4] 11.73 2.527 | 2.261
250 4157 4157 302.1]270.6| 0.00 | 31.5 {270.6] 11.64 2.519 | 2.257
30.0 4281 4281 2948|263.8| 000 | 31.0 |2638| 11.75 2.595 | 2.322
30.0 4266 4266 284.3(254.5| 0.00 | 29.8 | 254.5] 11.71 2.585 | 2314
30.0 4272 4272 - |299.8(/268.9| 0.00 | 30.9 [2682| 11.49 2.589 | 2322
35.0 4303 4303 - |310.4(278.7| 0.00 | 31.7 | 278.7] 11.37 2,608 | 2.342
35.0 4310 4310 306.7(275.2| 0.00 | 31.5 {275.2] 11.45 2612 | 2344
35.0 4298 4298 275.3|246.9| 0.00 | 28.4 |246.9] 11.50 2.605 | 2.336
40.0 4378 4378 286.31256.7| 0.00 | 29.6 1256.7| 11.53 2.653 | 2.379
40.0 4385 | 4385 | - [301.2]270.4] 0.00 } 508 [270.4] 1139 | 2.658 | 2.386
400 4396 | 4396 3008]270.2[ 0.06 | 306 |£70.2 2.664 | 2393
\

WV W I —

o

)

/
/
/

().m’r'.u[, so Kivest Valdivia
ING l‘{ CiF 99103

EL USO DE LA INFORMAC!ON CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO
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INGENIERIA DE PAVIMENTOS, GEOTECNIA Y MEDIO AMBIENTE Cédigo: SU-026
GALKV ...7 g

Versién 0.0
CONSULTORES

RUC: 20494195381 Vigencia: 15/01/2020

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
(ASTM C 39 - MTC E 704)

EXPEDIENTE * GALKV090522-TESIS_SANTILLANA/COMBINACION

SOLICITANTE * LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO

PROYECTO * Adoquin del fipo Il de concreto simple con aplicacion de cenizas de lefia para mejorar la resistencia a
compresién, Tarapoto 2021.

SONDEO * Rio Huallaga

UBICACION * Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Dpto. de San Martin.

PROFUNDIDAD * 70% Arena Triturada Huallaga - 30% Arena Natural Zarandeada Cumbaza

FECHA * mayo-22

CUERPO DE PROBETA N° 1 2 3 - 5 6

PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 250 250 250 30.0 30.0 30.0
FECHA DE MOLDEO 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022
FECHA DE ROTURA 9/05/2022 | 9/05/2022 | 9/05/2022 | 9/05/2022 | 9/05/2022 | 9/05/2022
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7 7

LECTURA DIAL (kN) 22547 | 22149 | 21563 | 27860 | 26534 | 25498
CARGA (Kg) 22992 22606 21988 28409 27057 26001
TE K= 1019716 | 1019716 | 1019716 | 1019716 | 1019716 | 1019716
A\ 81.1 81.1 81.1 81.1 8.1 81.1
Blka/cm?) 28350 | 27874 | 27102 | 35030 | 33363
|/MEDIA (Kg/cr) 277.79 334.84

CUERPO DE PROBETA N° 7 8 9 10 1 12
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 35.0 350 350 400 40.0 40.0
FECHA DE MOLDEO 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022
FECHA DE ROTURA 9/05/2022 | 9/05/2022 | 9/05/2022 | 9/05/2022 | 9/05/2022 | 9/05/2022
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL 306.46 309.14 305.82 381.50 385.71 376.93
CARGA (Kg) 31250 31524 31185 38902 39331 38436
COSTANTE K= 1019716 | 1019716 | 1019716 | 1019716 | 1019716 | 1019716
AREA CM 2 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
RESISTENCIA (Kg/cm?) 385.33 388.70 384.52 479.68 484,97 47394
RESISTENCIA MEDIA (Kg/cm?) 386.18 479.53

GALKV CONSU
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INGENIERIA DE PAVIMENTOS, GEOTECNIA Y MEDIO AMBIENTE Cédigo: SU-026
GALKV .70 — .

Versién 0.0
CONSULTORES

RUC: 20494195381

MOLDEO DE CUERPOS DE PROBETAS DE SUELO - CEMENTO - 14 DIAS
(ASTM D 558 - MTC E 1102)

Vigencia: 15/01/2020

EXPEDIENTE * GALKV090522-TESIS_SANTILLANA/COMBINACION

SOLICITANTE * LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO

PROYECTO * Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicacién de cenizas de lefia para mejorar la resistencia a
compresién, Tarapoto 2021.

CANTERA * Rio Huallaga

UBICACION * Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Dpto. de San Martin.

MATERIAL * 70% Arena Triturada Huallaga - 30% Arena Natural Zarandeada Cumbaza

FECHA * mayo-22

Maxima Densidad Seca DATOS DE EQUIPO PARAMETROS

Opt. Cont. Humedad Pis6n n° Energia Compactada:

% de suelo graduado Cilindro n® Proctor Modificado al 95%
Humedad de Arena Volume de cilindro NUmero de golpes:
Humedad de Grava Peso de cilindro 19 (5 Capas)

O P O D

Peso total de la Mezcla Suelo |Peso hum.: (g) | Suelo|Peso humedo| 526.30 (9) % Grava 0.0
5400 (g) Grueso  |Peso seco: (g) | Fino |Peso seco: 504.51 (g) % Arena | 100.0
orcent.de Peso Peso del Agua CANTIDADES DE AGUA

to del Suelo Seco |Necesaria Humedad Humedad ARG Perdida por Agua
0 Do Real de Real de b .
np Cemento [GravqArena Arena Grava desminuir Evaporacion b agregar

T2 (9) (@] (@] (9 (o) (9) (%) (9

9/ 13500 | 0 [4050| 637 4.32 - 404 0.20 412
- 16200 | 0 [3780| 637 4.32 - 404 0.20 412
35.0 18900 | 0 [3510| 637 4.32 - 404 0.20 411
40.0 21600 | 0 [3240| 437 4.32 - 404 0.20 410

VERIFICACION DE MOLDEO
Moldeo Porcent. de| Peso del Peso de DETERMINACION DE PORCENTAJE DE HUMEDAD CUERPO DE PRUEBA

de Cemento [molde Tos material Peso| Peso| Peso - Suelo Hurmadad DensidadDensidad
Probeta en peso material | humedo umedq Seco| Tara Seco Humeda|aparente
(%) (9) (9) (9] (@] (@] (9] (9 (%) (g9 |(g/cm3)
250 4183 4183 241.61216.5| 0.00 | 25.1 |216.5 11.59 2.535.}-2.272
250 4177 4177 269.3|240.6| 0.00 | 28.7 | 240.6 11.93 2532 2262
250 4192 4192 285.6]255.6| 0.00 | 30.0 | 255.6 11.74 2.541 2.274
30.0 4289 4289 321.7|288.0| 0.00 | 33.7 | 288.0 11.70 2.599 | 2327
30.0 4295 4295 311.6(278.9| 0.00 278.9 11.72 2.603 | 2.330
30.0 4300 4300 282.31253.1| 0.00 | 29.2 | 253.1 11.54 2.606 | 2.336
350 4305 4305 274.31245.0| 0.00 2450 11.96 2.609 | 2.330
350 4315 4315 285.3(255.3] 0.00 .0 | 255.3 11.75 2615 | 2.340
35.0 4312 4312 280.3(250.9| 0.00 4 1250.9 11.72 2613 | 2.339
40.0 4392 4392 270.1]241.5| 0.00 241.5 11.84 2.662 | 2.380
40.0 4376 4376 292.3|261.1] 0.00 1.1 1189 2,652 | 2.369
40.0 4385 ., 4385 283.2|253.5| O. 11.72 2,658 | 2.379
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G A L KV INGENIERIA DE PAVIMENTOS, GEOTECNIA Y MEDIO AMBIENTE Cédigo: SU-026

Versién 0.0
CONSULTORES aLuE ASESORAMIENTO AMBIENTAL Y SEGURIOAD INDUSTRIAL
RUC: 20494195381 Vigencia: 15/01/2020

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
(ASTM C 39 - MTC E 704)

EXPEDIENTE * GALKV090522-TESIS_SANTILLANA/COMBINACION

SOLICITANTE  * LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO

PROYECTO * Adoquin del fipo I de concreto simple con aplicacion de cenizas de lefia para mejorar la resistencia a
compresién, Tarapoto 2021.

SONDEO * Rio Huallaga

UBICACION * Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Dpto. de San Martin.

PROFUNDIDAD * 70% Arena Triturada Huallaga - 30% Arena Natural Zarandeada Cumbaza

FECHA * mayo-22

CUERPO DE PROBETA N° 1 2 3 4 5 6

PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 250 250 250 300 30.0 30.0
FECHA DE MOLDEO 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022
FECHA DE ROTURA 16/05/2022 | 16/05/2022 | 16/05/2022 | 16/05/2022 | 16/05/2022 | 16/05/2022
EDAD (DIAS) 14 14 14 14 14 14
LECTURA DIAL (kN) 245.92 222.17 239.71 261.69 269.47 266.17
CARGA (Kg) 25077 22655 24444 26685 27478 27142

A [E k= 1019716 | 1019716 | 1019716 | 1019716 | 1019716 | 101.9716
é BERC

81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1

R

~ L4
— B e Ka/cr) 0140 | 32904 | 3882
c/ MEDIA (Kg/cm?) 334.18

CUERPO DE PROBETA N° 7 8 9 10 1 12
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 350 350 35.0 400 400 40.0
FECHA DE MOLDEO 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022
FECHA DE ROTURA 16/05/2022 | 16/05/2022 | 16/05/2022 | 16/05/2022 | 16/05/2022 | 16/05/2022
EDAD (DIAS) 14 14 14 14 14 14
LECTURA DIAL 316.89 320.14 322.36 358.97 352.48 360.41
CARGA (Kg) 32314 32645 32872 36605 35943 36752
COSTANTE K= 101.9716 | 1019716 | 1019716 | 1019716 | 1019716 | 1019716
AREA CM 2 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
RESISTENCIA (Kg/cm?) 398.44 402.53 405.32 451.35 443.19 453.16
RESISTENCIA MEDIA (Kg/cm?) 402.10

GALKV CONSULTOR,
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EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO




Reg. Marca INDECOPI ¢ - 00077127

G A L KV INGENIERIA DE PAVIMENTOS, GEOTECNIA Y MEDIO AMBIENTE Cédigo: SU-026
s S e Versién 0.0

CONSULTORES

RUC: 20494195381

MOLDEO DE CUERPOS DE PROBETAS DE SUELO - CEMENTO - 28 DIAS
(ASTM D 558 - MTC E 1102)

Vigencia: 15/01/2020

EXPEDIENTE © GALKV090522-TESIS_SANTILLANA/COMBINACION

SOLICITANTE * LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO

PROYECTO * Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicacién de cenizas de lefia para mejorar la resistencia a
compresion, Tarapoto 2021.

CANTERA * Rio Huallaga

UBICACION * Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Dpto. de San Martin.

MATERIAL ' 70% Arena Triturada Huallaga - 30% Arena Natural Zarandeada Cumbaza

FECHA ' mayo-22

Maxima Densidad Seca DATOS DE EQUIPO PARAMETROS

Opt. Cont. Humedad Pisén n° Energia Compactada:

% de suelo graduado Cilindro n° Proctor Modificado al 95%
Humedad de Arena Volume de cilindro NUmero de golpes:
Humedad de Grava — | Peso de cilindro 19 (5 Capas )

Peso total de la Mezcla Suelo [Peso hum.: (g) | Suelo[Peso humedo| 526.30 (9) % Grava| 0.0
5400 (9) Grueso  |Peso seco: (g) | Fino |Pesoseco: | 504.51 l9) % Arena | 1000

Porcent.de Peso Pesodel | Agua CANTIDADES DE AGUA

del Suelo Seco |Necesaria] Humedad Humedad ATERIEES perdida por Agua
Real de Real de o B
Cemento [GravqArena| Arena Grava desminuir Evaporacién  fagregat

@ [l@](@] (9 (9 (9 (%) (9)
13500 | 0 |4050| 637 432 - 404 0.20 412
1620.0 3780 637 432 - 404 0.20 412
1890.0 3510f 637 432 - 404 0.20 411
2160.0 3240| 637 432 - 404 0.20 410

O D OLDEO
Moldeo Porcent.de| Pesodel | Pesode DETERMINACION DE PORCENTAJE DE HUMEDAD CUERPO DE PRUEBA
de Cemento |molde @os material Peso| Peso| Peso kgua Suelo tbmedad Densidad
Probeta en peso material | humedo umedq Seco| Tara 0 Humeda
N° (%) (9 (€) Q| (@] @] (9 (%) (9)
250 4190 4190 283.9(253.6( 0.00 | 30.3 : 11.95 2.539
250 4186 4186 310.4/278.0( 0.00 | 32.4 J 11.65 2.537
250 4195 4195 269.7(241.1| 0.00 | 28.6 5 11.86 2.542
30.0 4279 4279 278.3|249.1| 0.00 | 29.2 ; 11.72 2.593
30.0 4288 4288 302.9|271.0{ 0.00 | 31.9 ] 11.77 2.599
30.0 4291 4291 315.4(282.2| 0.00 | 33.2 g 11.76 2.601
35.0 4315 4315 248.9(222.9| 0.00 | 26.0 5 11.66 2615
35.0 4322 4322 292.3(261.5( 0.00 | 30.8 . 11.78 2.619
35.0 4311 4311 320.5(286.3| 0.00 | 34.2 ¥ 11.95 2.613
40.0 4400 4400 321.4|287.6| 0.00 . . RE L 2.667
40.0 4382 4382 296.3|265.2| 0.00 11.73 2.656
40.0 | 4396 282.51253.1] 0. ; 2.664

VWlo|vN|loc|on| B |WIN]|—
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INGENIERIA DE PAVIMENTOS, GEOTECNIA Y MEDIO AMBIENTE Cédigo: SU-026
B L I o —

G e . Version 0.0
CONSULTORES ALUDE ASESORAMSENTO AMBIENTAL'Y SEGURIOAD INDUSTRIA
RUC: 20494195381 Vigencia: 15/01/2020

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
(ASTM C 39 - MTC E 704)

EXPEDIENTE ' GALKV090522-TESIS_SANTILLANA/COMBINACION

SOLICITANTE ¢ LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO

PROYECTO  : adoquin del fipo Il de concreto simple con aplicacién de cenizas de lefia para mejorar la resistencia a
compresion, Tarapoto 2021.

SONDEO * Rio Huallaga

UBICACION * Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Dpto. de San Martin.

PROFUNDIDAD * 70% Arena Triturada Huallaga - 30% Arena Natural Zarandeada Cumbaza

FECHA ¢ mayo-22

CUERPO DE PROBETA N° 1 2 3 - 5 6

PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 250 250 250 300 300 30.0
FECHA DE MOLDEO 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022
FECHA DE ROTURA 30/05/2022 | 30/05/2022 | 30/05/2022 | 30/05/2022 | 30/05/2022 | 30/05/2022 ;
EDAD (DIAS) 28 28 28 28 28 28 ‘
LECTURA DIAL (kN) 224.39 223.39 225.17 255.57 265.63 260.47
22881 22779 22961 26061 27087 26561
101.9716 | 1019716 | 1019716 | 1019716 | 1019716 | 1019716
81.1 81.1 81.1 81.1 8l.1 81.1
280.88 321.34 333.99
282.05 327.61

CUERPO DE PROBETA N° 7 8 9 10 11 12
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 35.0 350 35.0 400 40.0 400
FECHA DE MOLDEO 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 | 2/05/2022 |
FECHA DE ROTURA 30/05/2022 | 30/05/2022 | 30/05/2022 | 30/05/2022 | 30/05/2022 | 30/05/2022 |
EDAD (DIAS) 28 28 28 28 28 8 |
LECTURA DIAL 306.13 307.93 305.73 343.05 346.41 344.93
CARGA (Kg) 31217 31400 31176 34981 35324 35173
COSTANTE K= 1019716 | 1019716 | 1019716 | 1019716 | 1019716 | 1019716
AREA CM 2 81.1 81.1 8l.1 81.1 81.1 81.1
RESISTENCIA {Kg/cm?) 38491 387.18 384.41 431.34 435.56 433.70
RESISTENCIA MEDIA (Kg/cm?) 385.50
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G A L KV INGENIERIA DE PAVIMENTOS, GEDTECNIA Y MEDID AMBIENTE Cédigo: SU-026

£ CARRETERAS o EONGHETER . = o DORATAR Versién 0.0
CONSULTORES « ASESORAMIENT TAL V58 —

RUC: 20494195381 Vigencia: 15/01/2020

RESISTENCIAS PROMEDIO A COMPRESION SIMPLE - BASE SUELO CEMENTO

EXPEDIENTE 1 GALKV090522-TESIS_SANTILLANA/COMBINACION

SOLICITANTE * LUIS RIKER SANTILLANA RENGIFO

PROYECTO * Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicacion de cenizas de lefia para mejorar la
resistencia a compresién, Tarapoto 2021.

SONDEO * Rio Huallaga

UBICACION * Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Dpto. de San Martin.

PROFUNDIDAD * 70% Arena Triturada Huallaga - 30% Arena Natural Zarandeada Cumbaza

FECHA * mayo-18

Mdxima Densidad Seca: % Cemento Necesario

Optimo contenido de Humedad:

Fecha Edad de Resistencia Resistencia
Moldeo Rotura (Mpa) (Kg/cm?)
02/05/22 30/05/22
02/05/22 30/05/22
02/05/22 30/05/22
02/05/22 30/05/22

7 Cemento

Resistencia (Kg/cm2)

y =10.247x + 24.147
R?=0.998

30.0

% CEMENTO

Para una Resistencia % de Cemento Tipo 1 P
de 41 Mpa Margen de Seguridad 5%
a 28 dios % de Cemento adoptado

EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO




GALKV

CONSULTORES

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO
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G A L KV INGENIERIA DE PAVIMENTOS, GEOTECNIA Y MEDIO AMBIENT

£ * ASFALTOS
« PROYECTO DE CARRETERAS o CONCRETOS * CIMENTACIONES * BOCATOMAS

CONSULTORES * TALUDES * ASESORAMIENT(

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO CON CEMENTO PORTLAND
70% Arena Trit. Huallaga - 30% Arena Nat Zaran Cumbaza. FECHA : 31-05-22

wlc= 0.350 MORTERO:
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO

CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO
kM2 % ABSORCION kM3 KM3
CEMENTO 2940 - - 1500 -
ARENA TRITURADA 2661 6.00 0.80 1678 1776
CENIZA DE LENA 1255 - - 350 -
AGUA 1000 - - -

VOLUMEN DE PRUEBA=  0.0012 m3 % Cemento =
% Arena =

1) CEMENTO 1.432
2) AGUA 0.50 ) 6) RELACION DE A/C:
3) ARENA TRITURADA 2,096 . 7) CENIZA DE LENA

4) CENIZA DE LENA 0.000

VOLUMENES ABSOLUTOS

ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.00049

B 0.00050
0.00079
0.00000

COEFICIENTE DE APORTE

0.00178
1.00000 18.98 bol/m3c
563.04267 74.6 gln/m3c

TOTAL:
CANTIDAD DE MATERIALES SECO CANTIDAD DE MATERIALES HUMEDO

CEMENTO 806 CEMENTO 806
AGUA 282 AGUA

ARENA TRITURADA 1180 ARENA TRITURADA
CENIZA DE LENA 0.0 CENIZA DE LENA

PROPORCION EN VOLUMEN PIE3

Cemento : Bolsa
Agua It/bols.
Arena Trit: pie*/bols.
Ceniza : pie*/bols.

INCORPORADOR DE AIRE ----- ML

/




NIC ) A * ASFA

INGENIERIA DE PAVIMENTOS, GEOTECNIA Y MEDIO AMBIENT

ARRETERAS

CONSULTORES . rawoes

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO CON CEMENTO PORTLAND
70% Arena Trit. Huallaga - 30% Arena Nat Zaran Cumbaza. FECHA : 31-05-22

wic= 0.350 MORTERO:
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO

CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO
KM3 % ABSORCION KM3 KimM3
CEMENTO 2940 - - 1500 -
ARENA TRITURADA 2661 6.00 0.80 1678
CENIZA DE LENA 1255 - - - 350
AGUA 1000 - - - -

VOLUMEN DE PRUEBA=  0.0012 % Cemento =
% Arena =

1) CEMENTO 1.432
2) AGUA 0.50 ; 6) RELACION DE A/C:
3) ARENA TRITURADA 2.096 H 7) CENIZA DE LENA

4) CENIZA DE LENA 0.021

VOLUMENES ABSOLUTOS

0.00049
0.00050
0.00079
0.00002

COEFICIENTE DE APORTE

0.00179
B 1.00000 18.79 bol/m3c
'VOTGMEN ABSOLUTO DE LA PASTA 557.66718 739  |ginim3c

TOTAL:
CANTIDAD DE MATERIALES CANTIDAD DE MATERIALES HUMEDO

CEMENTO CEMENTO 799
AGUA AGUA 265
ARENA TRITURADA ARENA TRITURADA 1239
CENIZA DE LENA CENIZA DE LENA 12.0

PROPORCION EN VOLUMEN PIE3

Cemento : Bolsa
Agua It/bols.
Arena Trit : pie*bols.
Ceniza : pie*/bols.

INCORPORADOR DE AIRE ----- ML

GALKV CONSULTQR

GERENTE CENERAL




ANTERA

* ASFALTOS

INGENIERIA DE PAVIMENTOS, GEOTECNIA Y MEDIO AMBIENT]
GALKY "Mty s

CONSULTORES  .onooee

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO CON CEMENTO PORTLAND
70% Arena Trit. Huallaga - 30% Arena Nat Zaran Cumbaza. FECHA : 31-05-22

wic= 0.350 MORTERO:
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMANO

CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
KIM3 % ABSORCION KIM3 KIM3
CEMENTO 2940 - - 1500 -
ARENA TRITURADA 2661 6.00 0.80 1678 1776
CENIZA DE LENA 1255 - - 350 -
AGUA 1000 - - i = -

VOLUMEN DE PRUEBA = % Cemento =
% Arena =

1) CEMENTO
2) AGUA . 6) RELACION DE A/C: 0.350
3) ARENA TRITURADA A 7) CENIZA DE LENA 3.00%
4) CENIZA DE LENA

VOLUMENES ABSOLUTOS

0.00049
0.00050
0.00079
0.00003

COEFICIENTE DE APORTE

0.00181
B 1.00000 18.62 bol/m3c
VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA 552.39335 73.2 gin/m3c

TOTAL:
CANTIDAD DE MATERIALES CANTIDAD DE MATERIALES HUMEDO

CEMENTO CEMENTO 791

AGUA AGUA 263
ARENA TRITURADA ARENA TRITURADA 1227
CENIZA DE LENA CENIZA DE LENA 23.7

PROPORCION EN VOLUMEN PIE3

Cemento : Bolsa
Agua : It/bols.
Arena Trit : pie*lbols.
Ceniza : pie’/bols.

INCORPORADOR DE AIRE ---- ML
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INGENIERIA DE PAVIMENTOS, GEOTECNIA Y MEDIO AMBIENT

ANTE LABORA * ASFALTOS

» CIMENTACIONES

CONSULTORES  .mwoee i e

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO CON CEMENTO PORTLAND
70% Arena Trit. Huallaga - 30% Arena Nat Zaran Cumbaza. FECHA : 31-05-22

wic= 0.350 MORTERO:
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO

CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO
KIM3 FINEZA % ABSORCION kM3 KIM3
CEMENTO 2940 - - - 1500 -
ARENA TRITURADA 2661 2.81 6.00 0.80 1678 1776
CENIZA DE LERA 1255 - - - 350 -
AGUA 1000 - - = o

VOLUMEN DE PRUEBA = % Cemento =
% Arena =

1) CEMENTO
2) AGUA 1 6) RELACION DE A/C:
3) ARENA TRITURADA 5 7) CENIZA DE LENA

4) CENIZA DE LENA

VOLUMENES ABSOLUTOS

VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.00049
I 0.00050
0.00079
0.00005

COEFICIENTE DE APORTE

BIAJ 0.00183
UNIDAD CUgICA 1.00000 18.44 bolim3c
Y X ABSOLUTO DE LA PASTA 547.21834 72.5 gin/m3c

CANTIDAD DE MATERIALES CANTIDAD DE MATERIALES HUMEDO

CEMENTO CEMENTO 784
AGUA AGUA 260
ARENA TRITURADA ARENA TRITURADA 1216
CENIZA DE LENA CENIZA DE LENA 35.3

PROPORCION EN VOLUMEN PIE3

Cemento : 1 Bolsa
Agua It/bols.
Arena Trit : pie*/bols.
Ceniza : pie*/bols.

INCORPORADOR DE AIRE --- ML

ifera Valdivia
1P 98103




GALKYV ... NS, GETECNMA Y HEDIO AHEENTE

CONSULTORES  .rauees

CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR METRO CUBICO
PARA 9 MOLDES TIPO ADOQUIN

1 Moldes de concreto 0.00132 m*

1Kg. 1000  gr. FECHA DE MOLDEO : 31/05/2022

DISENO MORTERO 0%

CEMENTO : b 0.0119 X 1000 9581 gr.
RANGO DE AGUA : 0.0119 4 1000 3179 gx.
ARENA TRITURADA 3 X 0.0119 X 1000
CENIZA s X 0.0119 < 1000

SLUMP DE DISENO . PESO DE LA COLADA ar.
PESO APROX. DEL
CONCRETO 3179 -

9581

DISENO MORTERO 1.5%

0.0119 X 1000
0.0119 X 1000
0.0119 X 1000
0.0119 X 1000

P DE DISENO ] PESO DE LA COLADA ar.

/4
N~ APESO APROX. DEL
CONCRETO 3149 =

9490

DISENO MORTERO 3.0%

CEMENTO 2 79 4 0.0119 1000 9400 gr.
RANGO DE AGUA $ 263 0.0119 b 1000 3119 gr.
ARENA TRITURADA 3 1 b 0.0119 1000 = 14578
CENIZA 3 24 b4 0.0119 3 1000 282

SLUMP DE DISENO : PESO DE LA COLADA 27379  gr.
PESO APROX. DEL
CONCRETO 3119 =

9400

0.332

DISENO MORTERO 4.5%

CEMENTO s 3 0.0119 X 1000 9312 gr.
RANGO DE AGUA : X 0.0119 X 1000 3090 gr.
ARENA TRITURADA $ < 0.0119 < 1000 14441

CENIZA 3 X 0.0119 X 1000 419

SLUMP DE DISENO s PESO DE LA COLADA 27262  gr.
PESO APROX. DEL
CONCRETO 3090




GALKV

CONSULTORES

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ADOQUIN DEL TIPO II

Teléfono: 982 328 626




CONSULTORES

PRODUCTO: ADOQUIN DE CONCRETO SIMPLETIPO 1I
Dosificacién Peso Seco
Proyecto : Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicacién de cenizas Cemento: 806 Kg/m?*
de leha para mejorar la resistencia a compresiéon, Tarapoto 2021. Arena: 1180 Kg/m?
Agua: 282  lts/m?
Estructura : PRUEBA EN LABORATORIO Ceniza: 0 Kg/m? Fecha: 7/06/2022
Material 70% Arena Trit. Huallaga - 30% Arena Nat Zaran Cumbaza. Ceniza de Leiia: 0.00% Hora : 2:15a.m.

Fecha |Fechade|Edad| Area Vol. % de % de | LEC. DIAL | Car.Corr. | Resist. | Factor | Factor Resisten. RESISTENCIA MINIMA

Fabricac.| Ensayo Dias cm? cm? Vacios | Absorc. kN Kg-f Kg/cm? | Tiempo | Esbeltez F'm (Kg/cm?) REQUERIDA A 28 DIAS DE

1 [31-May-22[ 7-Jun-22 7 [200.00 |1200.00 591.38 | 60304 | 301.5 - — 301.52 ICURADOINTE/S¥#:611

2 31-May-22| 7-Jun-22 7 1200.00 [1200.00 601.32 61318 306.6 - - 306.59

3 31-May-22 | 7-Jun-22 7 |200.00 |1200.00 596.78 60855 304.3 - - 304.27 420 Kg /cm?
PROMEDIO 304.13

IDescripclén: Producto prefabricado a base de cemento, agua, aridos finos y/o gruesos, naturales y/o artificiales, sin aditivos, de forma sensiblemente prismaticas, con dimenciones interiores modulares no mayor de 20 cm, sin armadura alguna.

Ensayo Requisito Norma de Referencia Norma de Ensayo
Largo: 20cm
DIMENSIONES Ancho: 10cm NTP 399.611 NTP 399.604

Alto: Scm
Longitud:  * 1.6 mm.
VARIACION DIMENCIONAL Ancho: *1.6mm NTP 399.611 NTP 399.611

Espesor:  +32mm

ABSORCION, Max. %
(Promedio de 3 und.)

RESISTENCIA A LA COMPRESION, Min. Mpa
Respecto al area bruta promedio

(Promedio de 3 Und.) 41 Mpa (420 kg/cm?)

(Und. Individual) 37 Mpa (380 kg/cm?)

< 6% del peso seco NTP 399.611 NTP 399.611

NTP 399.611 NTP 399.604

l Usos Color y Textura

Adoquines de concreto para pavimentos. Conforme a muestra aprobada.

)
OBSERVACIONES:

GALKV CONSUL

Clhive orres . - :
GEREFTE GENERAL Osvar Alogso
ING VIL CIP- 99103




CONSULTORES

MEDIO AMEIL

ENTE

"

PRODUCTO: ADOQUIN DE CONCRETO SIMPLE TIPO 1l
Dosificacién Peso Seco

Adoquin del tipo |l de concreto simple con aplicacién de cenizas
de lefia para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto 2021.

Proyecto

PRUEBA EN LABORATORIO
70% Arena Trit. Huallaga - 30% Arena Nat Zaran Cumbaza.

Estructura

Material Ceniza de Lefia:

Cemento:

806

1180

282
0

Kg/m?
Kg/m?
Its/m?

Kg/m?

Arena.

Agua:

Ceniza:
0.00%

Fecha:
Hora :

14/06/2022
10:15a. m.

Resist.
Kg/cm?

Car.Corr.

Kg-f

Lad. % de

Absorc.

LEC. DIAL
kN

Edad
Dias

Vol.
cm’?

7% de
Vacios

Area
cm?

Fecha de
Ensayo

Fecha
Fabricac.

Resisten.

F'm (Kg/cm?)

Factor
Esbeltez

Factor
Tiempo

31-May-22 | 14-Jun-22 | 14 200.00 [1200.00 775.60 79089 395.4

395.45

RESISTENCIA MINIMA
REQUERIDA A 28 DIAS DE
CURADO NTP 399.611

31-May-22 | 14-Jun-22 | 14 ]200.00 |1200.00 770.96 78616 393.1

393.08

NO
1
2
3

31-May-22 | 14-Jun-22 | 14 |200.00 |1200.00 792.46 80808 404.0

404.04

PROMEDIO 397.52

420 Kg/cm?

IDncrIp:lén: Producto prefabricado a base de cemento, agua, dridos finos y/o gruesos, naturales y/o arfificiales, sin aditivos, de forma sensiblemente pris

mdaticas, con dimenciones inferiores modulares no mayor de 20 cm

sin armadura alguna.

Ensayo Requisito

Norma de Referencia

Norma de Ensayo

20cm
1Cem
sdcm

Largo:

DIMENSIONES Ancho:

NTP 399.611

NITP 399.604

1.6 mm.
1.6 mm
132mm

AllO:
Longitud:
Ancho:
Espesor:

VARIACION DIMENCIONAL

NTP 399.611

NTP 399.611

ABSORCION, Max. %

s | {o]
(Promedio de 3 und.) eRCul[Eeioiec

NTP 399.611

NTP 399.611

RESISTENCIA A LA COMPRESION, Min. Mpa
Respecto al drea bruta promedio
(Promedio de 3 Und.)

(Und. Individual)

41 Mpa (420 kg/cm?)
37 Mpa (380 kg/cm?)

NTP 392.611

NTP 399.604

Usos

Color y Textura

Conforme a muestra aprobada.

Adoquines de concreto para pavimentos.

OBSERVACIONES: P

GALKV CONSULTORES.
//e,ffmr;"ffo res dorres

. GERENTE GENERAL .

CIVIL CIP- 99103




GALKYV

CONSULTORES

PRODUCTO: ADOQUIN DE CONCRETO SIMPLE TIPO i

Dosificacién Peso Seco
Proyecto : Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicacién de cenizas Cemento: 806 Kg/m?

de lefia para mejorar la resistencia a compresién, Tarapoto 2021. Arena: 1180 Kg/m?®

Agua: 282 Its/m?
Estructura : PRUEBA EN LABORATORIO Ceniza: 0 Kg/m? Fecha: 28/06/2022

Material 70% Arena Trit. Huallaga - 30% Arena Nat Zaran Cumbaza. Ceniza de Leiia: 0.00% Hora : 9:47 a. m.

Lad. Fecha [Fechade|Edad| Area Vol. % de | %de |LEC.DIAL| Car.Corr. | Resist. | Factor | Factor Resisten. RESISTENCIA MINIMA
Fabricac.| Ensayo Dias cm? cm? Vacios | Absorc. kN Kg-f Kg/cm? | Tiempo | Esbeltez F'm (Kg/cm?) REQUERIDA A 28 DIAS DE

No

1 [31-May-22] 28-Jun22 | 28 [200.00 [1200.00 850.17 | 86693 | 433.5 — 433.47 . e

2 [31-May-22[ 28-Jun22 | 28 |200.00 [1200.00 858.69 | 87562 | 437.8 — — 437.81

3 [31-May-22] 28-Jun22 | 28 [200.00 [1200.00 849.71 86646 | 433.2 — - 433.23 420 Kg/cm?
PROMEDIO 434.84

|Eescrlpcl6n: Producto prefabricado a base de cemento, agua, aridos finos y/o gruesos, naturales y/o artificiales, sin aditivos, de forma sensiblemente prisi

maticas, con dimenciones interiores modulares no mayor de 20 cm, sin armadura alguna.

Ensayo Requisito Norma de Referencia Norma de Ensayo
Largo: 20cm
DIMENSIONES Ancho: 10cm
Alto: $cm
Longitud:  * 1.6 mm.
VARIACION DIMENCIONAL Ancho: *1.6mm NTP 399.611 NTP 399.611
Espesor;  +32mm

NTP 399.611 NTP 399.604

ABSORCION, Max. %

’ < P 611 NTP 399.611
(Promedio de 3 und.) 6% del peso seco NTP 399.6 3

RESISTENCIA A LA COMPRESION, Min. Mpa
Respecto al érea bruta promedio

TP g NTP 399.604

(Promedio de 3 Und.) 41 Mpa (420 kg/cm?) NTP 399.611 399.60:
(Und. Individual) 37 Mpa (380 kg/cm?)

Usos Color y Textura
_

P 4 Conforme a muestra aprobada.

£
OBSERVACIONES: = . v e e
GALKV CONSULTQRES E4RL. :
4 - b

m(;u'[ﬁ?rr ?ﬁvrr: Torres
2" GEREMIE GENERAL

Adoquines de concreto para pavimentos.




EN GEOTECN

s BORL - A

CONSULTORES

1AY MEDIO AMEIENTE

PRODUCTO: ADOQUIN DE CONCRETO SIMPLE TIPO I

Dosificacién Peso Seco
Cemento: 799 Kg/m?®

Arena: 1169 Kg/m?
Agua: 280 Its/m?
Ceniza: 12 Kg/m?
Ceniza de Leia: 1.50%

Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicacién de cenizas
de lefa para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto 2021.

Proyecto

PRUEBA EN LABORATORIO
70% Arena Trit. Huallaga - 30% Arena Nat Zaran Cumbaza.

Estructura
Material

Fecha:
Hora :

7/06/2022

9:48 a. m.
[l

Resisten.
F'm (Kg/cm?)
312.23

LEC. DIAL
KN
612.39

Factor
Esbeltez

Factor
Tiempo

Resist.
Kg/cm?
312.2

Car.Corr.
Kg-f
62446

Lad.
NO

Vol.
cm?
1200.00

7% de
Absorc.

Edad
Dias
7

7 de
Vacios

Area
cm?
200.00

Fecha de
Ensayo
7-Jun-22

Fecha
Fabricac.
31-May-22

RESISTENCIA MINIMA
REQUERIDA A 28 DIAS DE
CURADO NTP 399.611

316.34
311.51
313.36

316.3
311.8

31-May-22
31-May-22

620.45
610.98

63268
62303

7-Jun-22
7-Jun-22

7
7

200.00
200.00

1200.00
1200.00

PROMEDIO

420 Kg/cm?

IDoscvlpclén: Producto prefabricado a base de cemento, agua, aridos finos y/o gruesos, naturales y/o arfificiales, sin aditivos, de forma sensiblemente prismaticas, con dimenciones interiores modulares no mayor de 20 cm.

, sin armadura alguna.

Ensayo Requisito Norma de Referencia

Norma de Ensayo

20cm
10cm
$cm

Largo:
Ancho:
Alfo:

DIMENSIONES NTP 399.611

NTP 399.604

+ 1.6 mm.
+1.6mm
£32mm

Longitud:
Ancho:
Espesor:

VARIACION DIMENCIONAL NTP 399.611

NTP 399.611

ABSORCION, Max. %

NTP 399.
(Promedio de 3 und.) 399.611

< 6% del peso seco

NTP 399.611

o

RESISTENCIA A LA COMPRESION, Min. Mpa
Respecto al area bruta promedio
(Promedio de 3 Und.)

(Und. Individual)

NTP 399.611
41 Mpa (420 kg/cm?) 6

37 Mpa (380 kg/cm?)

NTP 399.604

Usos Color y Textura

Conforme a muestra aprobada.

I
|

Adoquines de concreto para pavimentos.

/;

OBSERVACIONES:

GALXV CONSULTOR
~-

cvi ¢

_GulleverTFlores Torres
> GERENTE GENERAL

a Veldivia
- 99103
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S EN GEOTECNIA Y MEDIO AMEIENTE

=B

CONSULTORES

PRODUCTO: ADOQUIN DE CONCRETO SIMPLE TIPO I
Dosificacién Peso Seco

Proyecto : Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicacién de cenizas Cemento: 799 Kg/m?
de lefia para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto 2021. Arena: 1169 Kg/m?

Agua: 280  Its/m?

Estructura : PRUEBA EN LABORATORIO Ceniza: 12 Kg/m?
Material : 70% Arena Trit. Huallaga - 30% Arena Nat Zaran Cumbaza. Ceniza de Leina: 1.50% Hora :

Fecha: 14/06/2022
11:01 a. m.

Lad. Fecha [Fechade|Edad| Area Vol. % de | %de | LEC.DIAL| Car.Corr. | Resist. | Factor | Factor Resisten. RESISTENCIA MINIMA
Fabricac.| Ensayo | Dias | cm? cm? Vacios | Absorc. kN Kg-f Kg/cm? | Tiempo | Esbeltez F'm (Kg/cm?) REQUERIDA A 28 DIAS DE
31-May-22| 14-Jun-22 | 14 [200.00 [1200.00 798.69 81444 407.2 — - 407.22

31-May-22 | 14-Jun22 | 14 |200.00 |1200.00 81532 | 83139 | 415.7 — — 415.70
413.39 420 Kg/cm?

PROMEDIO 412.10

CURADO NTP 399.611

31-May-22| 14-Jun-22 | 14 |200.00 [1200.00 810.79 82678 413.4 -

\IDescripcién: Producto prefabricado a base de cemento, agua, éridos finos y/o gruesos, naturales y/o arfificiales, sin adifivos, de forma sensiblemente prismdaticas, con dimenciones interiores modulares no mayor de 20 cm, sin armadura alguna.

Ensayo Requisito Norma de Referencia Norma de Ensayo

Largo: 20cm
Ancho: 10cm NTP 399.611 NTP 399.604

Alto: édcm
Longitud: * 1.6 mm.
VARIACION DIMENCIONAL Ancho: *1.6mm NTP 399.611 NTP 399.611
Espesor;  +32mm
ABSORCION, Max. %

% < | NTP 399.611 NTP 399.611
(Promedio de 3 und.) SR CElpesateco g 3

RESISTENCIA A LA COMPRESION, Min. Mpa
Respecto al érgo bruta promedio NTP 399.411 NTP 399.604
(Promedio de 3 Und.) 41 Mpa (420 kg/cm?)

(Und. Individual) 37 Mpa (380 kg/cm?)

DIMENSIONES

Usos Color y Textura

) Conforme a muestra aprobada.

Adogquines de concreto para pavimentos.

OBSERVACIONES: ] Z ALKVCONSULTORES EGL.
> /




GALKYV

CONSULTORES

PRODUCTO: ADOQUIN DE CONCRETO SIMPLE TIPO I

Dosificacién Peso Seco

Cemento: 799  Kg/m?
Arena: 1169 Kg/m?

Agua: 280 lts/m?
Estructura : PRUEBA EN LABORATORIO Ceniza: 12 Kg/m? Fecha: 28/06/2022

Material 70% Arena Trit. Huallaga - 30% Arena Nat Zaran Cumbaza. Ceniza de Leiia: 1.50% Hora: 10:3% a.m.

Proyecto : Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicacién de cenizas
de leha para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto 2021.

Fecha |Fechade|Edad| Area Vol. % de % de | LEC. DIAL | Car.Corr. | Resist. | Factor | Factor Resisten.

RESISTENCIA MINIMA
Fabricac.| Ensayo | Dias cm? cm? Vacios | Absorc. kN Kg-f Kg/cm? | Tiempo | Esbeltez F'm (Kg/cm?) REQUERIDA A 28 DIAS DE

31-May-22| 28-Jun-22 | 28 [200.00 [1200.00 878.93 | 89626 | 448.1 - - 448.13 CURADD NIR ST
= = 449 31

N = 446.48 420 Kg/cm?
PROMEDIO 447.97

31-May-22| 28-Jun-22 | 28 [200.00 |1200.00 881.25 89862 449.3
31-May-22| 28-Jun-22 | 28 [200.00 |1200.00 875.69 89296 446.5

Descripcién: Producto prefabricado a base de cemento, agua, dridos finos y/o gruesos, naturales y/o arfificiales, sin aditivos, de forma sensiblemente prismaticas, con dimenciones interiores modulares no mayor de 20 cm, sin armadura alguna.

Ensayo Requisito

Largo: 20cm
Ancho: 10cm NTP 399.611

Alto; scm
Longitud: * 1.6 mm.

Ancho: *1.6mm NTP 399.611
Espesor.  +32mm

Norma de Referencia Norma de Ensayo

DIMENSIONES NTP 399.604

VARIACION DIMENCIONAL NTP 399.611

ABSORCION, Max. %
(Prormedio de 3 und.) < 6% del peso seco NTP 399.611

RESISTENCIA A LA COMPRESION, Min. Mpa
Respecto al Grea bruta promedio
(Promedio de 3 Und.)

(Und. Individual)

NTP 399.611

TP 399.611 NTP 399.604
41 Mpa (420 kg/cm?) NIRSw2:6 3
37 Mpa (380 kg/cm?)

Usos Color y Textura

Adoguines de concreto para pavimentos.

Conforme a muestra aprobada.

OBSERVACIONES: ) 7

GALKV CONSU LTOBE




GALKYV

CONSULTORES

PRODUCTO: ADOQUIN DE CONCRETO SIMPLE TIPO I

Dosificacién Peso Seco
Proyecto : Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicaciéon de cenizas Cemento: 791 Kg/m?
de lefa para mejorar la resistencia a compresiéon, Tarapoto 2021. Arena: 1158 Kg/m?

Agua: 277 Its/m?
Estructura : PRUEBA EN LABORATORIO Ceniza: 23.7 Kg/m® Fecha: 7/06/2022

Material 70% Arena Trit. Huallaga - 30% Arena Nat Zaran Cumbaza. Ceniza de Lena: 3.00% Hora: 10:42a.m.
o]

Lad. Fecha |Fechade|Edad| Area Vol. % de % de | LEC. DIAL| Car.Corr. | Resist. | Factor | Factor Resisten. RESISTENCIA MINIMA
N° Fabricac.| Ensayo | Dias cm? cm? Vacios | Absorc. kN Kg-f Kg/cm? | Tiempo | Esbeltez F'm (Kg/cm?) REQUERIDA A 28 DIAS DE
1 [31-May-22| 7-Jun-22 | 7 ]200.00 |1200.00 625.33 | 63766 | 318.8 — — 318.83 CURADONTR ST e
2 31-May-22 | 7-Jun-22 7 |200.00 |1200.00 632.41 64488 322.4 - - 322.44

3 [31-May-22] 7-Jun22 | 7 [200.00 |1200.00 629.75 | 64217 | 321.1 321.08 420 Kg/cm?

PROMEDIO 320.78

I;Jescdpclén: Producto prefabricado a base de cemento, agua., dridos finos y/o gruesos, naturales y/o artificiales, sin adifivos, de forma sensiblemente prisméticas, con dimenciones interiores modulares no mayor de 20 cm, sin armadura alguna. J

Ensayo Requisito Norma de Referencia Norma de Ensayo
Largo: 20cm
DIMENSIONES Ancho: 10cm NTP 399.611 NTP 399.604

Alto; scm
Longitud: *1.6 mm.
VARIACION DIMENCIONAL Ancho: *1.6mm NTP 399.611

Espesor; +32mm

NTP 399.611

ABSORCION, Max. %
< TP 61 i
(Promedio de 3 und.) 6% del pesoseco NTP 399.611 NTP 399.611

RESISTENCIA A LA COMPRESION, Min. Mpa
Respecto al area bruta promedio
TP 399. A
(Promedio de 3 Und.) 41 Mpa (420 kg/cm?) NTP 399.611 NTP 399.604

(Und. Individual) 37 Mpa (380 k%cm’)

Usos Color y Textura

Adoquines de concreto para pavimentos. Conforme a muestra aprobada.

T
OBSERVACIONES: , ALKV CONSULBRES EJRL

GALKV CONSULTORES

e < 7¢s Torres
GERENTE GENERAL




EN GEOTECNIA Y MEDIO AMEIENTE

CONSULTORES

PRODUCTO: ADOQUIN DE CONCRETO SIMPLE TIPO 1I
Dosificacién Peso Seco

Proyecto

Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicaciéon de cenizas

de lefia para mejorar la resistencia a compresién, Tarapoto 2021.

Estructura
Material

PRUEBA EN LABORATORIO
70% Arena Trit. Huallaga - 30% Arena Nat Zaran Cumbaza.

Ceniza de Lena: 3.00%

(@

791
1158
277

emento:
Arena:
Agua:

Kg/m?
Kg/m?®
Its/m?

Ceniza: 23.7 Kg/m?

Fecha:
Hora:

14/06/2022
11:83% a. m.

Area
cm?

Edad
Dias

Fecha de
Ensayo

Fecha
Fabricac.

Vol.
cm?

% de
Vacios

% de | LEC. DIAL
Absorc. kN

Car.Corr.
Kg-f

Resist.
Kg/cm?

Resisten.
F'm (Kg/cm?)

Factor | Factor
Tiempo | Esbeltez

31-May-22 | 14-Jun-22 14 1200.00

1200.00

= 829.32

84567

422.8

422.84

RESISTENCIA MINIMA
REQUERIDA A 28 DIAS DE
CURADO NTP 399.611

31-May-22 | 14-Jun-22 14 1200.00

1200.00

— 834.42

85087

425.4

425.44

31-May-22 | 14-Jun-22 | 14 ]200.00

1200.00

== 830.96

84734

423.7

423.67

423.98

PROMEDIO

420 Kg/cm?

Descripcién: Producto prefabricado a base de cemento, agua, aridos finos y/o gruesos, naturales y/o artificiales, sin aditivos, de forma sensiblemente pris

maticas, con dimenciones interiores modulares no mayor de 20 cm,

, sin armadura alguna.

Ensayo

Requisito

Norma de Referencia

Norma de Ensayo

DIMENSIONES

20cm
10cm
écm

Largo:
Ancho:
Alto:

NTP 399.611

NTP 399.604

VARIACION DIMENCIONAL

+ 1.6 mm.
+1.6mm
£32mm

Longitud:
Ancho:
Espesor:

NTP 399.611

NTP 399.611

ABSORCION, Max. %
(Promedio de 3 und.)

< 6% del peso seco

NTP 399.611

NTP 399.611

RESISTENCIA A LA COMPRESION, Min. Mpa
Respecto al area bruta promedio
(Promedio de 3 Und.)

(Und. Individual)

41 Mpa (420 kg/cm?)
37 Mpa (380 kg/cm?)

NTP 399.611

NTP 399.604

Usos

Color y Textura

Adoquines de concreto para pavimentos.

) Conforme a muestra aprobada.

OBSERVACIONES:

GALKXV CONSULTQRES

\
+ALKYCONSL L.u/ﬂ\//l'

il T

(};..4;7,“0;'26 Ribera Valdivic
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CONSULTORES

EN

e LABORATORD -

GEOTECNIA Y MEDIO AMEIENTE

PRODUCTO: ADOQUIN DE CONCRETO SIMPLE TIPO I
Dosificacién Peso Seco

Proyecto

Estructura
Material

Lad. Fecha

Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicacién de cenizas
de lefia para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto 2021.

PRUEBA EN LABORATORIO

70% Arena Trit. Huallaga - 30% Arena Nat Zaran Cumbaza.

Cemento:

Arena:
Agua:
Ceniza:

Ceniza de Lefia: 3.00%

791
1158
277
23.7

Kg/m?®
Kg/m?
Its/m?

Kg/m?®

Fecha:
Hora :

28/06/2022
11:18 a. m.

Fabricac.

Fecha de
Ensayo

Dias

Edad

Area
cm?

Vol.
cm’

% de
Vacios

7% de
Absorc.

LEC. DIAL
kN

Car.Corr.
Kg-f

Resist.
Kg/cm?

Factor
Tiempo

Factor
Esbeltez

Resisten.
F'm (Kg/cm?)

31-May-22

28-Jun-22

28

200.00

1200.00

892.63

21023

455.1

455.11

RESISTENCIA MINIMA
REQUERIDA A 28 DIAS DE
CURADO NTP 399.611

31-May-22

NO
1
2
3

28-Jun-22

28

200.00

1200.00

885.75

90321

451.6

451.61

31-May-22

28-Jun-22

28

200.00

1200.00

201.41

21918

459.6

459.59

PROMEDIO

455.44

420 Kg/cm?

IDescrlpclén: Producto prefabricado a base de cemento, agua, aridos finos y/o gruesos, naturales y/o artificiales, sin aditivos, de forma sensiblemente pris

maticas, con dimenciones interiores modulares no mayor de 20 cm

, sin armadura alguna.

|

Ensayo

Requisito

Norma de Referencia

Norma de Ensayo

DIMENSIONES

Largo:
Ancho:
Alto:

20cm
10cm
6cm

NTP 399.611

NTP 399.604

VARIACION DIMENCIONAL

Longitud:
Ancho:

+ 1.6 mm.
+ 1.6 mm

_Espesor;  +32mm

NTP 399.611

NTP 399.611

ABSORCION, Max. %
(Promedio de 3 und.)

< 6% del

peso seco

NTP 399.611

NTP 399.611

Respecto al area bruta promedio
(Promedio de 3 Und.)
(Und. Individual)

RESISTENCIA A LA COMPRESION, Min. Mpa

4] Mpa (420 kg/cm?)
37 Mpa (380 kg/crn’)

NTP 399.611

NTP 399.604

Usos

Color y Textura

Adoquines de concreto para pavimentos.

Conforme a muestra aprobada.

OBSERVACIONES:

GALKV CONSULTORES

¥%. ar Alonso,
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CONSULTORES

S EN GEOTECNIA Y MEDIO AMEIENTE

PRODUCTO: ADOQUIN DE CONCRETO SIMPLE TIPO I
Dosificacién Peso Seco
Cemento: 784 Kg/m?
Arena: 1147 Kg/m?®
Agua: 274 Its/m?
Ceniza: 353 Kg/m?
Ceniza de Lena: 4.50%

Proyecto Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicacién de cenizas

de leha para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto 2021.

Estructura
Material

PRUEBA EN LABORATORIO
70% Arena Trit. Huallaga - 30% Arena Nat Zaran Cumbaza.

Fecha:
Hora :

7/06/2022

11:52a. m.
[ol

Fecha
Fabricac.
31-May-22

Edad
Dias
7

Vol.
cm?
1200.00

Area
cm?
200.00

Fecha de
Ensayo
7-Jun-22

% de
Vacios

% de
Absorc.

LEC. DIAL
KN
658.21

Resist.
Kg/cm?
335.6

Resisten.
F'm (Kg/cm?)
33552

Factor
Esbeltez

Factor
Tiempo

Car.Corr.
Kg-f
67119

RESISTENCIA MINIMA
REQUERIDA A 28 DIAS DE
CURADO NTP 399.611

31-May-22
31-May-22

7-Jun-22
7-Jun-22

7
7

200.00
200.00

1200.00
1200.00

645.14
655.38

65786
66830

328.9
334.2

328.93
334.15
332.89

PROMEDIO

420 Kg/cm?

IDescrlpclén: Producto prefabricado a base de cemento, agua, aridos finos y/o gruesos, naturales y/o arfificiales, sin aditivos, de forma sensiblemente prismdticas, con dimenciones interiores modulares no mayor de 20 cm

, sin armadura alguna.

Ensayo Requisito Norma de Referencia

Norma de Ensayo

20cm
10cm
sdcm

Largo:
Ancho:
Alto;

DIMENSIONES NTP 399.611

NTP 399.604

+ 1.6 mm.
+1.6mm
£32mm

Longitud:
Ancho:
Espesor:

VARIACION DIMENCIONAL NTP 399.611

NTP 399.611

ABSORCION, Max. %

: < 6% del
(Promedio de 3 und.) el peso seco

NTP 399.611

NTP 399.611

RESISTENCIA A LA COMPRESION, Min. Mpa
Respecto al area bruta promedio
(Promedio de 3 Und.)

(Und. Individual)

TP 399.611
4] Mpa (420 kg/cm?) NIP392:6

NTP 399.604

37 Mpa (380 kg/cm?)

Usos Color y Textura

Adoquines de concreto para pavimentos. Conforme a muestra aprobada.

OBSERVACIONES:

A - il
‘/(U\tnl,l\)i" SErs
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GALKV I

CONSULTORES

PRODUCTO: ADOQUIN DE CONCRETO SIMPLE TIPO I
Dosificacién Peso Seco
Proyecto : Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicacién de cenizas Cemento: 784 Kg/m?
de lefa para mejorar la resistencia a compresién, Tarapoto 2021. Arena: 1147 Kg/m?
Agua: 274  Its/m?
Estructura : PRUEBA EN LABORATORIO Ceniza: 353 Kg/m?® Fecha: 14/06/2022
Material 70% Arena Trit. Huallaga - 30% Arena Nat Zaran Cumbaza. Ceniza de Leia: 4.50% Hora: 12:36p.m.

Fecha [Fechade|Edad| Area Vol. %de | %de |LEC.DIAL| Car.Corr. | Resist. | Factor | Factor Resisten. RESISTENCIA MINIMA
Fabricac.| Ensayo | Dias | cm? cm? Vacios | Absorc. kN Kg-f Kg/cm? | Tiempo | Esbeltez F'm (Kg/cm?) REQUERIDA A 28 DIAS DE
1_ [ 31-May22] 14Jun22 | 14 |200.00 |1200.00 859.86 | 87681 | 438.4 - 438.41 CURADO NTP 399.611

| 2 [31-May-22] 14Jun22| 14 [200.00 [1200.00 876.92 | 89421 | 447.1 — 447.10

I3 [31-May22[ 14Jun22 | 14 [200.00 [1200.00 864.42 | 88146 | 440.7 - 440.73 420 Kg/cm?
| PROMEDIO 442.08

IDescrIpcIén: Producto prefabricado a base de cemento, agua, dridos finos y/o gruesos, naturales y/o artificiales, sin aditivos, de forma sensiblemente prismaticas, con dimenciones interiores modulares no mayor de 20 cm, sin armadura alguna.

l Ensayo Requisito Norma de Referencia Norma de Ensayo
Largo: 20cm
DIMENSIONES Ancho: 10cm NTP 399.611 NTP 399.604

Alto; écm
Longitud: * 1.6 mm.

VARIACION DIMENCIONAL Ancho: *1.6mm NTP 399.611 NTP 399.611
Espesor;  +32mm

ABSORCION, Max. %
(Promedio de 3 und.)

RESISTENCIA A LA COMPRESION, Min. Mpa

Respecto al érgc bruta promedio NTP 399.611 NTP 399.604
(Promedio de 3 Und.) 41 Mpa (420 kg/cm?)
(Und. Individual) 37 Mpa (380 kg/cm’)

< 6% del peso seco NTP 399.611 NTP 399.611

Usos Color y Textura

Adoquines de concreto para pavimentos. Conforme a muestra aprobada.

OBSERVACIONES:

- conhoenesonany
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GALKYV

CONSULTORES

Proyecto

Adoquin del tipo Il de concreto simple con aplicacién de cenizas

de lefia para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto 2021.

Estructura
Material

PRUEBA EN LABORATORIO

70% Arena Trit. Huallaga - 30% Arena Nat Zaran Cumbaza.

PRODUCTO: ADOQUIN DE CONCRETO SIMPLE TIPO I

Dosificacién Peso Seco

Cemento:
Arena:
Agua:
Ceniza:

Ceniza de Leiia: 4.50%

784

1147
274
353

Kg/m?
Kg/m?
Its/m?

Kg/m?®

Fecha:

28/06/2022

Hora: 12:09 p. m.

Lad.

Fecha

Fecha de

Fabricac.| Ensayo

Edad
Dias

Area
cm?

Vol.

cm?

% de
Vacios

% de
Absorc.

LEC. DIAL
kN

Car.Corr.
Kg-f

Resist.
Kg/cm?

Factor
Tiempo

Factor
Esbeltez

Resisten.
F'm (Kg/cm?

31-May-22

28-Jun-22

28

200.00

1200.00

210.68

92863

464.3

464.32

RESISTENCIA MINIMA
REQUERIDA A 28 DIAS DE
CURADO NTP 399.611

Nﬂ
1
2
3

31-May-22

28-Jun-22

28

200.00

1200.00

921.48

93965

469.8

469.82

31-May-22

28-Jun-22

28

200.00

1200.00

916.38

93445

467.2

467.22

PROMEDIO

467.12

420 Kg/cm?

IDescrIpcIén: Producto prefabricado a base de cemento, agua, aridos finos y/o gruesos, naturales y/o arfificiales, sin aditivos, de forma sensiblemente pris

maticas, con dimenciones interiores modulares no mayor de 20 cm, sin armadura alguna.

1

Ensayo

Requisito

Norma de Referencia

Norma de Ensayo

DIMENSIONES

Largo:
Ancho:
Alto;

20cm
10cm
scm

NTP 399.611

NTP 399.604

VARIACION DIMENCIONAL

Longitud:
Ancho:
Espesor;

+1.6mm.

+1.6mm
£32mm

NTP 399.611

NTP 399.611

ABSORCION, Max. %
(Promedio de 3 und.)

< 6% del peso seco

NTP 399.611

NTP 399.611

RESISTENCIA A LA COMPRESION, Min. Mpa
Respecto al area bruta promedio
(Promedio de 3 Und.)

(Und. Individual)

4] Mpa (420 kg/cm?)
37 Mpa (380 kg/cm?)

NTP 399.611

NTP 399.604

Usos

Color y Textura

Adoquines de concreto para pavimentos.

Conforme a muestra aprobada.

OBSERVACIONES:

GALKV CONSULTORES E o




ANEXO N° 12

Certificados de calibracion de los equipos de
laboratorio



Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE
CALIBRACION

MT - LF - 073 - 2022

Paginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacion
Marca
Modelo

NUmero de Serie
Resolucion

5. Fecha de Calibracién

220192

GALKV CONSULTORES E.I.LR.L.

Jr. Prolongacidn Alerta #437 - TARAPOTO

PRENSA DE CONCRETO
100000 kgf

A&A INSTRUMENTS
STYE-2000

101146

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02

NO INDICA
0,01 kgf

2022-06-03

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a lospatrones nacionales o
internacionales,que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en elmomento
de la calibraciéon. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de unarecalibracidn, la cual esta
en funcién del uso, conservacion vy
mantenimiento del instrumento de

medicidn o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

no se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

El certificado de calibracidn sin firma ysello

carece de validez.

Fecha de Emisién

2022-06-04

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Sello

Firmado digital ente por




CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LF-073 - 2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de3

6. Método de Calibracion
La calibracidn se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en las

instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN I1SO 7500-1 "Verificacién de

Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccién/compresién. Verificacion y
calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Jr. Prolongacion Alerta #437 - TARAPOTO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 28,0 °C 29,0 °C
Humedad Relativa 74 % HR | 70 % HR
9. Patrones de referencia
- , - Informe/Certificado de
Trazabilidad Patron utilizado /_ »
calibracion
Celdas patrones calibradas en
Celdad librado a 1500 kN
l\:(E);;-T”:s:I\RIIiAGLD\t,)VI-:N cos inacefti(;atrfwabi: :Jlerlaorodaen de0,6 % LEDI-PUCP INF-
Mot - i LE-024-21A
Alemania
2020-187747 / 2020-195857
10. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRA DO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibraciéon la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 2,0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LF-073 -
2022
Laboratorio de Fuerza
Pagina3de3
11. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi(kN) F1(kN) F; (kN) F3 (kN) Fpromedio kKN')
10 100,0 100,6 101,4 100,8 100,9
20 200,0 200,4 201,5 200,2 200,7
30 300,0 301,0 301,9 301,0 301,3
40 400,0 401,7 402,2 401,8 401,9
50 500,0 503,1 503,9 503,5 503,5
60 600,0 604,0 604,5 604,8 604,5
70 700,0 706,1 707,1 706,5 706,5
80 800,0 807,9 808,7 808,3 808,3
90 900,0 907,6 908,6 908,9 908,3
Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicidon Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,0 -0,9 0,7 - 0,010 0,7
200,0 -0,3 0,6 - 0,005 0,7
300,0 -0,4 0,3 - 0,003 0,7
400,0 -0,5 0,1 --- 0,003 0,7
500,0 -0,7 0,2 - 0,002 0,7
600,0 -0,7 0,1 - 0,002 0,7
700,0 -0,9 0,1 --- 0,001 0,7
800,0 -1,0 0,1 --- 0,001 0,7
900,0 -0,9 0,1 --- 0,001 0,7
MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fo) 0,00 %

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
mediciénpor el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%. La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los
componentes de incertidumbre de losfactores de influencia en la calibracion. La incertidumbre
indicada no incluye una estimacion de variaciones alargo plazo.



ANEXO: 13 Procedimiento para la elaboracion de los adoquines de concreto simple
con aplicacion de cenizas de lefia.

1.- Agregado fino y grueso




2.- Cuarteo de los agregados




3.-Toma de muestra para sacar Humedad de los agregados




4.- Peso especifico del agregado fino




5.- Analisis Granulométrico por tamizado

/’/&/
W
~ t x

‘és\/ ,




6.-Peso especifico de agregado grueso




7.- Peso unitario suelto agregado grueso




8.- Peso unitario varillado agregado grueso




9.- Proctor modificado




ANEXO: 14
Procedimiento para obtener la Ceniza de Lefia




ANEXO: 15
Disefio de Mezcla Suelo Cemento/ Probetas cilindricas




ANEXO: 16
Disefio de Mezcla con Ceniza/ Adoquines con ceniza




ANEXO: 17
13.- Resistencia a la compresion probetas cilindricas /Briqueta de adoquines
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