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Resumen

El presente trabajo de investigacion “Disefio de un adoquin de concreto con adicion
de cascara de aguaje para mejorar su resistencia a la compresion, Tarapoto -
20217, lo cual tuvo como principal objetivo el demostrar si es viable generar una
resistencia a compresion del concreto simple fc = 210 kg/cm2 con la inclusion de
cascara de aguaje, la investigacion es aplicada de tipo cuantitativa con un disefio
de investigacion experimental, por lo que, se planteé un disefio de mezcla para el
adoquin patrén y un disefio de mezcla reemplazando al agregado fino en
porcentajes de 4%, 6% y 8% con cascara de aguaje para obtener una resistencia
a compresion fc= 210kg/cm2, teniendo como muestras un total de 36 moldes de
20 cm de longitud x 10 cm. de ancho y 6 cm. de espesor como especifica la NTP
399.611, logrando alcanzar la resistencia a compresion fc= 210.40 kg/cm2 a los 28
dias de curado, sustituyendo al agregado fino no mayor al 4% con céscara de
aguaje. Se recomienda utilizar el uso de vibradora para una mejor distribucién como
los aditivos para incrementar la resistencia a compresion, siendo opcional ya que

aumentaria el costo de los materiales planteados en esta investigacion.

Palabras clave: adoquin, cascara de aguaje, resistencia a compresion.
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Abstract

The present research work "Design of a concrete paver with the addition of aguaje
shell to improve its compressive strength, Tarapoto - 2021", which had as its main
objective to demonstrate if it is feasible to generate a compressive strength of simple
concrete. f'c = 210 kg/cm2 with the inclusion of aguaje husk, the research is
quantitatively applied with an experimental research design, therefore, a mix design
was proposed for the standard cobblestone and a mix design replacing to the fine
aggregate in percentages of 4%, 6% and 8% with aguaje shell to obtain a
compressive strength f'c= 210kg/cm2, having as samples a total of 36 molds of 20
cm length x 10 cm. wide and 6 cm. thick as specified by NTP 399.611, achieving
the compressive strength f'c= 210.40 kg/cm2 after 28 days of curing, replacing the
fine aggregate no greater than 4% with aguaje shell. It is recommended to use the
use of a vibrator for a better distribution such as additives to increase the
compressive strength, being optional since it would increase the cost of the

materials proposed in this investigation.

Keywords: cobblestone, aguaje shell, compressive strength.
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I. INTRODUCCION

Refiriendose a la realidad problematica en el ambito internacional, En Guatemala

se logra presenciar la gran acumulacion de desechos generados por el hombre que
va en ascenso (como los subproductos de los procesos industriales, agricultura,
forestales y domeésticos), que practicamente no tiene relacion con la construccion,
pero se le podria dar, con procesamiento y tratamiento adecuado, uniéndose con
diversos materiales, puede reemplazar econémicamente y asi mejorar la calidad de
los elementos de construccion convencionales. Dentro de estos se incluye a los
residuos agricolas (desechos organicos) como son los desechos de cocos y
madera, cascara de arroz, café y aguaje, bagazo de cafia, cafia y pajas, hojas y
tallos de platano, liquido de cascara de nuez, como también algunos desperdicios
de varios vegetales; como por ejemplo Colombia, Estados Unidos, Canadé, China.
Etc., para que de esta manera se pueda aprovechar dentro de las diversas
actividades de la construccion y asi reducir los impactos ambientales ocasionados.

Chur, G. (2010). La problematica con respecto al ambito nacional, En la

actualidad, el aguaje se ha utilizado en grandes cantidades como fuente de aceite
natural para consumo directo a nivel urbano y para la produccién de cosméticos.
En ambos casos hubo una gran cantidad de residuos en cuanto a las cascaras y
semillas del aguaje. En la selva utilizan principalmente las semillas artisticamente
en la produccion de artesanias, pero las cascaras suelen desecharse sin valor
perceptible, esta actividad de la reutilizacion de cascara de aguaje esta enfocada
en utilizar la energia renovable con el fin de reducir la contaminacién del ambiente.
Guerrero, P. (2019), Con respecto al ambito local, en la actualidad el problema
mas comun en Tarapoto es las grandes cantidades de residuos organicos, que se
logra observar en las zonas publicas como los mercados, vias publicas, es en este
entorno es donde reflejaremos nuestra investigacion para reutilizar la fibra de coco,
cascara de aguaje para elaborar un panel prefabricado en la calidad de vida para
la aplicacion en interiores de viviendas. Segundo, M. (2020). En base a la realidad
problematica y observando las necesidades actuales, se ha realizado el presente
proyecto a de creacién de adoquines a base de cascara de aguaje para determinar
la comprension y resistencia, en base a ello se tuvo el problema general ¢Es

posible conseguir un disefio de mezcla de concreto simple fc = 210kg/cm2 con la
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adicion de cascara de aguaje para el disefio de adoquines de concreto? - Tarapoto
2021; se obtuvieron los siguientes problemas especificos. ¢Cual es la
composicidon de la cascara de aguaje que se emplea en nuestro disefio de mezcla,
Tarapoto - 2021?, ¢ Cuales son las caracteristicas de los agregados finos y gruesos
que se utilizaran en el disefio de mezcla de concreto simple fc=210 kg/cm2,
Tarapoto — 20217, ¢ Cuanto es la resistencia a compresion alcanzada incorporando
cascara de aguaje en porcentajes de 4%, 6% y 8% como sustitucion parcial del
agregado fino, Tarapoto - 2021?, ¢Cual es el porcentaje 6ptimo de cascara de
aguaje para obtener una resistencia a compresion de 210 kg/cm2, Tarapoto -
20217, ¢Cual es el costo de un metro cubico de concreto fc=210kg/cm2 con
incorporacion de cascara de aguaje a comparacion del concreto patron que se
especifica en la norma peruana, Tarapoto - 20217, para la investigacién de acuerdo
al desarrollo se trazé la justificacion tedrica: la investigacion tuvo la finalidad de
reducir los desechos producidos y cuidar el medio ambiente al utilizar cascara de
aguaje en los adoquines de concreto como una alternativa prometedora, debido a
su consistencia, bajo costo. Seguido de la justificacion practica: la investigacion
se efectud para ver la viabilidad de la fabricacién de un adoquin de concreto con
adicidon de cascara de aguaje, comprobando la resistencia durante la compresion y
su costo. Asi que la justificacion por conveniencia: En la regibn San Martin,
abunda en menor cantidad o casi ninguna indagacién sobre el uso de cascara de
aguaje en adoquines de concreto, por lo que, contribuira a futuras investigaciones
y conocer las caracteristicas, como también su resistencia a la compresion, costos
y utilidad. Justificacién social: con el requerimiento de la cascara de aguaje
pretendemos crear nuevas alternativas de materiales, los cual incluiremos en la
creacion de adoquines en la regiébn de San Martin, buscando disminuir la
contaminacion al medio ambiente y a la sociedad, como también los pobladores
tendran acceso a adoquines de concreto econOmicos. La justificaciéon
metodoldgica: La metodologia es cuantitativa correlacional que se realizé en
relacion a la investigacion que demostro que el uso de materiales naturales tienen
propiedades que pueden mejorar a los adoquines con una mejor resistencia con el
concreto y asi poder empezar a generar nuevas investigaciones aplicando técnicas
y métodos para sacar provecho a estos recursos renovables, la cascara de aguaje

empleados en adoquines de concreto que ayudo a perfeccionar la firmeza a
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cualquier compresion en una estructura, lo cual se procedera a la revision
bibliografica, articulos cientificos, tesis de pregrado y a pruebas de ensayos en
laboratorios, con verificacién de validez y confiabilidad. Con respecto al objetivo
general: Demostrar si es viable generar una resistencia a compresion del concreto
simple fc = 210 kg/cm2 con la inclusion de cascara de aguaje para el disefio de
adoquines de concreto, Tarapoto — 2021, planteamos los siguientes objetivos
especificos: Determinar la composicion de la cascara de aguaje para el disefio de
mezcla de concreto simple fc = 210kg/cm2, para mejorar su resistencia a la
compresion, Tarapoto — 2021; Determinar las caracteristicas del agregado fino y
grueso que se emplea en el disefio de mezcla de concreto simple f'c = 210kg/cm2,
Tarapoto — 2021; Determinar la resistencia a la compresién de adoquines de
concreto simple incorporando cascara de aguaje con porcentajes del 4%, 6% y 8%
como reemplazo parcial del agregado fino, Tarapoto — 2021; Determinar el
porcentaje 6ptimo de cascara de aguaje para obtener una resistencia a compresion
de 210 kg/cm2, Tarapoto 2021, Determinar el costo un metro cubico de concreto
fc=210 kg/cm2 con incorporacion de cascara de aguaje a comparacion del concreto
patrén que se especifica en la norma peruana , Tarapoto - 2021. Finalmente se
presenta la hipotesis general: Con la adicion de cascara de aguaje al disefio de
mezcla patron, se logrard una debida resistencia a la compresion del adoquin de
concreto, Tarapoto - 2021. Hipétesis especificas: Con la determinacion de las
composiciones de la cascara de aguaje para el disefio del adoquin de concreto lo
cual mejorara su resistencia a la compresion, Tarapoto — 2021;Con la
determinacion de las caracteristicas del agregado fino y grueso que se va a emplear
en la mezcla de concreto simple para obtener una resistencia a la compresion
apropiado, Tarapoto —2021; Con la determinacion de la resistencia a la compresion
alcanzada incorporando cascara de aguaje en porcentajes de 4%, 6% y 8% como
sustitucién parcial del agregado fino, Tarapoto — 2021; Con la determinacion del
porcentaje 6ptimo de cascara de aguaje en porcentajes de 4%, 6% y 8% para
obtener una resistencia de a compresion de 210 kg/cm2, Tarapoto — 2021; Con la
determinacién del costo de un metro cubico de concreto fc=210kg/cm2 con
incorporacion de cascara de aguaje resultara mas econémico y factible por su bajo
precio a comparacion del concreto patron que se especifica en la normas peruanas,
Tarapoto — 2021.



ll. MARCO TEORICO
Los antecedentes relacionados a la investigacion se plantearon en relacion a los

antecedentes internacionales, los autores Fierro, J. y Sotomayor, S. (2019), en

su investigacién denominada “Consiguieron adoquines en un &rea determinada
dando como resultado de una mezcla de cascara de mani, pet-1 y elementos
tradicionales, para el sector popular. Guayaquil, 2018”, Revista Caribefia de
Ciencias Sociales (junio 2019), propuso el uso de la cdscara de mani con el objetivo
de reutilizar los residuos organicos preservando el medio ambiente y a traves de
ello poder experimentar, mediante el la investigacion descriptiva y experimental, el
cual para lograr obtener su muestra utilizaron entrevistas y encuentras a 60
personas de las cuales 50 personas son relacionadas con laboran en la empresa
“Disensa” y las restantes son profesionales de la URVL, para obtener una
dosificacion idonea para la creacion de adoquines eco amigables, por ello se
realizaron 3 tipos de prototipos de adoquines variando la dosificacion en 2.6%, 4.3%
y 6.3%, lo cual lleg6 a la conclusion que el proyecto es ejecutable ya que estas son
muy baratas aunque no cumplan el minimo de resistencia establecido por la norma,
pueden ser utilizados en espacios cerrados donde las resistencias exigidas son
minimas. De la misma manera el autor Life, J. (2014), en su investigacion
denominada” Improvement of Strength of Concrete with Partial Replacement Of
Course Aggregate With Coconut Shell and Coir Fibres” Toc H Institute of Science
and Technology. En su investigacion realizada, se muestra a factibilidad de la
técnica y los beneficios econémicos de incluir la cdscara de coco y fibras de como
sustituto parcial del cemento y agregado grueso, por lo cual manifiesta la
metodologia: de recopilacién de informacién acerca de los distintos usos que llega
a tener la cascara de coco como la fibra de coco, tanto en nuestro pais como en
otros paises, asi como también evaluar con qué cantidades de cascara de coco y
fibra de coco la cual se podia contar eventualmente para la fabricacion de concreto
cumpliendo la norma y reduciendo la contaminacion ambiental. Donde se
establecieron dosificaciones en la mezcla de concreto sustituyendo al cemento en
20% con fibra de coco y agregado grueso en 10%, 20%, 30%, para poder observar
los efectos que tiene esta sobre la fabricacién de concreto convencional, utilizando
12 muestras con diferentes porcentajes de inclusion, para asi llegar a tener un

analisis de la cascara de coco y fibra de coco, como materia prima para la
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fabricacion de concreto convencional. Estableciendo cuales serian las propiedades
gue resulten beneficiosas y cuales ponen en cuestion su uso. Por otro lado, Varas,
J. y Areche, J. (2018) en su investigacién denominado “Procedimiento automatico
de adoquines de hormigén sumando restos organicos de maiz” (Articulo). Ecuador.
(2018), propuso mediante su investigacion experimental el disefio mecéanico del
adoquin con adicion de viruta de la hoja de maiz como objetivo conocer el
comportamiento mecanico de los adoquines a base de hormigdn agregado restos
organicos para aprovechar los recursos organicos oriundos de la zona y poder tener
adoquines a un menor costo y con mayor resistencia a la compresion, por otro lado,
utilizaron 24 adoquines con resistencia a compresion de f'c= 250kg/cm2 con adicion
de 0.06%, 0.07%, 0.10% y 0.15% residuo de maiz, como 24 adoquines con
resistencia a compresion de f'c= 300kg/cm2 con adicién de 0.08%, 0.10%, 0.15% y
0.20% residuo de maiz, Se concluyé que el mejor procedimiento para obtener la
fibra del maiz es triturarlo y secarlo en forma de pasta cremosa, y en dimensiones
de 2 a 3 centimetros adicionando al concreto agua, cemento y arena para la
elaboracion de adoquines ecoldgicos. También se obtuvo una resistencia a
compresion ideal solo reemplazando el 0.07% con residuos de maiz. Por otro lado,
Restrepo, Y.y Aya, J. (2018). “Usaron cascarilla de arroz como una propuesta para
la elaboracién de adoquines en mortero para la construccion en Girardot en el
departamento de Cundinamarca”. (Tesis de pregrado). Corporacién Universitaria
Minuto de Dios, Girardot — Colombia (2018). Los autores mediante su investigacion
de tipo cuantitativo y con disefio experimental, Realizaron un adoquin con adicion
de cascara de arroz con la finalidad de aprovechar los recursos organicos que
pueden usarse para la mejora de fabricacion de adoquines, el compuesto de la
cascara de arroz tiene propiedades como el silice que lo hace un contribuyente de
sustitucion del cemento y es por ello que a partir del uso de cascara de arroz
obtendremos bloques ecoldgico, se realizaron 48 prototipos de adoquines de 20%
y 30% con incorporacion de cascara de arroz, en el cual se determinaron que el
porcentaje Optimo de cascara de cenizas es del 20% para un mortero de con

dosificacion 1:3. Como antecedentes nacionales, El Autor Anco, R. (2021), en su

investigacion, titulada “Determinaron el enriquecimiento de las caracteristicas
fisico-mecanicas del adoquin a base de restos triturados de plastico en las vias

peatonales de San Jeronimo, Cusco, 2021” (tesis pregrado), Universidad César
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Vallejo. Cusco. (2021), Con el fin de mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
en comparacion con los adoquines de hormigon convencionales, se utilizaron fibras
sintéticas para refinar los adoquines de hormigén. Por ello, las metodologias de
investigacion incluyen enfoques cuantitativos, métodos de aplicacion y disefios
cuasi-experimentales, donde se obtienen muestras con la solidez de los resultados,
con la adicion de 0%, 12%, 24% y 36% de fibras de polipropileno. de 56 muestras
incluidas. Son 377,90 kg/cm2, 387,45 kg/cm2, 372,05 kg/cm2y 312,61 kg/cm2. Por
esta razén, concluimos que la produccion de adoquines de concreto requiere la
adicion de sélo un 12% de fibra de polipropileno para mejorar significativamente las
propiedades fisicas y mecanicas. Del mismo modo el autor, Camones, J. (2018),
en su proyecto de investigacion titulado “Resistencia del adoquin de hormigén f'c =
320 kg/cm2, 10 % de cemento utilizado en lugar de bagazo de cebada Wallace y
combinacion de cascara de huevo-2018" (tesis pregrado), Universidad San Pedro,
Huaraz. (2018), Al reemplazar el 10% de cemento por una mezcla de 4% de bagazo
de cebada y 6% de cascara de huevo molida, responde al propésito de determinar
la resistencia a compresion de losas de pavimento peatonal. Este es un tipo de
experimento que examina 27 adoquines con f'c = 320 kg/cm2 y dimensiones 10 x
20 x 6 cm (tipo peatdon) como muestra con la ayuda de estudios descriptivos
aplicados. Nueve de ellos son adoquines corridos estandar y nueve son 15
adoquines alternativos. Nueve adoquines en lugar de % de cemento y 30% de
cemento mostraron resultados después de 28 dias de endurecimiento, con un 15%
alcanzando una resistencia de 361,50 kg/cm2 y un 30% alcanzando una resistencia
de 325,18 kg/cm2, es decir, un 15% de cascara de huevo. y da buenos resultados
al hormigdén. Cuando aumenta la resistencia a la compresion, concluimos que ha
aumentado. De la misma manera el autor, Medrano, A. (2019), en su investigacion
con titulo “Una mezcla de poliestireno y polvo de caucho de llanta resistente a la
compresibilidad de adoquines en la zona peatonal de Lima-2019” (tesis pregrado),
Universidad Ceésar Vallejo, Lima. (2019). Realizé un estudio para determinar si la
inclusion de espuma de poliestireno y polvo de caucho de neumaticos en un disefio
compuesto afectaria la resistencia a la compresion de los adoquines para peatones.
En este proyecto, optaron por un tipo de disefio de estudio experimental y
longitudinal cuantitativo. Cre6 varias muestras de adoquines, 2 g de poliestireno y

70 g de dos adoquines (D1). Como resultado de utilizar 4 g de poliestireno y 120 g
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de polvo de caucho para 2 piezas de polvo de caucho (D2) en lugar de arido, se
obtuvo un pavimento D1 con una resistencia a la compresion de 124,70 kg/cm2 en
comparaciéon con un pavimento D2 con una resistencia a la compresion de 71,20
kg/lcm2, se concluye que la resistencia a la compresibn es mas Optima

reemplazando el agregado con una dosis menor. Como antecedentes locales, los

autores Chaquila, L. y Ramirez, F. (2019), en su investigacion titulada “Disefio de
bloque de pavimento de concreto adicionado con fibra de coco para mejorar
resistencia a la compresién y propiedades térmicas, Tarapoto-2019”. (tesis
pregrado), Universidad César Vallejo, Tarapoto. (2019). Se embarcaron en el
disefio de adoquines de hormigdén incorporando fibras de coco para mejorar las
propiedades mecanicas y térmicas. Por lo tanto, se incorporé 2%, 3% y 5% en
volumen de fibra de coco, teniendo en cuenta los métodos cuantitativos y de disefio
experimental aplicados que se sometieron a diversas pruebas para obtener las
propiedades del agregado, se corrieron un total de 42 muestras. Los moldes usados
dan como resultado una resistencia a la compresion después de 28 dias de curado:
la resistencia a la compresién aumenta en un 104,73 %, 120,43 % y 126,00 %, lo
que lleva a la conclusién de que se puede lograr una mejor resistencia a la
compresion. alternativa. Teniendo como resistencia térmica la fibra de coco
absorbe en su interior el calor al 10% de los adoquines convencionales. Lo que lo
convierte en un material resistente a la compresion y como aislante al calor aptos
para el disefio de pavimentos usando adoquines con fibra de coco. Por otro lado,
el autor Fritas, J. (2020), con referencia a su investigacion titulado "Lamas-2020,
disefio de adoquin con fibra de bambu afiadida para mejorar la resistencia a la
compresion"” (tesis pregrado), Universidad César Vallejo, Tarapoto. (2020). Aportod
informacion a través del desarrollo de investigaciones sobre disefio de adoquines
por disefio de experimentos, propuso 50 muestras de adoquines con dimensiones
de 20 cm x 10 cm x 6 cm segun normas, y reemplazé agregados en base a un
volumen. El molde se uso6 en una proporcion de 0,5%, 1%, 1,5% y 2%. Refleja los
resultados de los reemplazos utilizados en el disefio: 82,30 kg/cm2 al 0%, 82,40
kg/cm2 al 0,5%, 78,50 kg/cm2 al 1%, 110,80 kg/cm2 al 1,5%, valores después de
14 dias. Los resultados no cumplen con las especificaciones técnicas, pero
enfatizan que cuanto mayor sea la cantidad de fibra de bambu agregada, mayor

sera la resistencia a la compresion. Por otra parte, los autores, Vasquez, M. y
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Vilchez, A. (2020), mediante su proyecto titulado “Tarapoto-2020, un disefio de
canto rodado que incorpora ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia
a la compresién” (tesis pregrado), Universidad César Vallejo, Tarapoto. (2020).
Consideraron agregar pavimentos con diferentes proporciones de ceniza de
cascara de arroz al disefio mixto estandar para mejorar la resistencia a la
compresion, por lo que utilizaron el método cuantitativo en un disefio experimental
examinado utilizando 36 muestras de adoquines de concreto. 5%, 10%, 15% ceniza
de cascara de arroz afiadida al acabado mixto en lugar de cemento, el resultado
obtenido después de 28 dias de endurecimiento: resistencia a la compresion 379,58
kg adoquin estandar / cm 2, pavimento que contiene 5% ceniza de cascara de arroz
341,84 kg / cm 2, pavimento que contenia 10% de ceniza de cascarilla de arroz
269,52 kg/cm2, adoquin que contenia 15% de ceniza de cascarilla de arroz era
174,66 kg/cm2. Tenga en cuenta que todo lo que se requiere para un disefio 6ptimo
es usar menos del 5% de ceniza de cascara de arroz en lugar de cemento y, por lo
tanto, lograr una buena resistencia a la compresién. Asimismo, se presentan
teorias relacionadas al tema de investigacibn con respecto a la variable
independiente: Aguaje (Mauritia Flexuosa L. f), el aguaje es una de las palmeras
gue tiene relacion con familia de las Arecaceae (Palmae), teoria referente a la
variable independiente: cascara de aguaje, como definicion conceptual, si
hablamos de la cubierta externa del aguaje estariamos hablando sobre una cascara
de residuo sélido y por ende muchas personas desechamos estos residuos sin
tener en cuenta lo que se podria hacer con dichos residuos, segun, VTIC, A. (2018),
nos propone un aprovechamiento alternativo sobre las cascaras del aguaje debido
a su contenido de grasa, proteina y extracto libre de nitrégeno, también nos
permitiria en algunos casos utilizar estos residuos para la aplicacion en materiales
no estructurales de la construccién. Por otra parte, Salazar, A (2007), nos brinda
informacion en su investigacion donde se reflejan, a la fecha la necesidad de
continuar con los estudios sobre los métodos de extraccion e industrializacion de
los productos de los “aguajales”, ya que nos pondria en condiciones de
autoabastecerse de aceites comestibles e industriales. Seguido de las
definiciones operacionales, al agregar cascara de aguaje como residuo del fruto
de la planta de aguaje (Mauritia Flexuosa L. f), lo cual se le incorpor6 a la mezcla

patron que comunmente los empleamos durante todo el proceso, con acorde y

8



concordancia a la normativa técnica peruana, se tomoé en cuenta que la cascara de
aguaje sustituyendo al agregado fino con porcentajes parciales. Mas adelante,
analizamos los resultados obtenidos del adoquin modificado con diferentes
porcentajes de sustitucion de céscara de aguaje y del adoquin patrén para
determinar su resistencia a la compresion. Dimensiones, esta constituido por la
composicion de la cascara de aguaje, las caracteristicas de agregado fino y grueso
ademas de propiedades al disefio de mezcla mecénica. La normativa técnica
peruana NTP 400.011 hace referencia a los agregados o aridos, este constituye el
65 % a 70% de cualquier tipo de mezcla para pavimentos, edificaciones, etc.; son
de origenes naturales que se pueden trabajar y estas se pueden dividir en agregado
fino y agregado grueso de acuerdo al nimero de tamiz que lleguen a pasar.
indicadores, se establecio la evaluacion granulométrica, humedad natural, relacion
agua-cemento, absorcion y peso especifico, en concordancia a la cantidad de
sustituir a los agregados finos mediante la cascara de aguaje, 4%, 6%, 8%. Para
Ramos, M. y Sanchez, M. (2018). El analisis granulométrico de los agregados
tiene como finalidad de establecer las diferentes dimensiones de los agregados
tanto fino como grueso, esto se puede determinar a través de tamices que van
seleccionando las particulas segun el tamario y este resultado va llenando mediante
una tabla granulométrica. Huerta, C. (2014). Para obtener la relacion agua-cemento
se forma en la composicién del concreto, esta relacion afecta la resistencia y
durabilidad del concreto, lo cual no solo afecta al concreto, sino también a la
estructura interna y del concreto, cemento seco. Cumple con la normativa
NTP334.005. Para Campos, E. (2017). El peso especifico es la densidad de una
muestra y el volumen absoluto de si misma. Como escala de medicion. Se
considera una escala de medicion a razon. Con respecto a la variable
dependiente: Resistencia a compresiéon, como definicion conceptual, Cabeza,
J. y Morillo, A. (2018) afirman que el ensayo de resistencia a la compresiéon del
hormigon se utiliza como medida para determinar el comportamiento de diversas
estructuras como aceras que se pueden medir en kg/cm2 o MPa. La relacion entre
la carga ultima y la compresion del adoquin y su seccion transversal. Anyosa, S.
(2018) afirma que esta es generalmente la principal propiedad del hormigén por su
mecanica. Por lo tanto, se considera como la capacidad maxima de compresion por

unidad de area y se interpreta en kg/cm2. Como definicion operacional, se evaluo
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la resistencia a compresion del adoquin patréon y los adoquines con reemplazo
parcial al agregado fino con cascara de aguaje del 4%, 6% y 8%. Herrera, P. y
Vargas, H. (2018), los autores mencionan que para poder lograr obtener un
concreto de calidad, que asegure su resistencia y durabilidad es importante realizar
los estudios adecuados de las propiedades, caracteristicas y proporciones de los
materiales que utilizaremos, los cuales nos guiaran el proceso de disefio; como
dimensiones se obtuvieron diferencias de costos en los ensayos de resistencia a
compresion y acabado de adoquines de concreto con propiedades de agregado
grueso y fino y con la adicién de 4%, 6% y 8% de conchas de Aguaje. Segun
Codrdova, O. y Roman, N. (2019). Dado que la prueba consiste en la produccién de
adoquines de concreto con la adicion de la cascara de Aguaje previamente
disefiada de acuerdo con las normas técnicas de la PNT peruana, la prueba
consiste en la produccién de tres muestras para confirmar la efectividad. 399.611
"Especificaciones Técnicas del Documento Técnico de Adoquin” Luego del proceso
de curado de 7, 14 y 28 dias, las dimensiones deben ser de 0.20m x 0.10mx 0.06m,
se proceda hacer la prueba de compresion dando lugar al resultado de la
resistencia que se logré alcanzar de la ruptura del adoquin. Con relacién al
presupuesto. Parra, J. y La Madriz, J. (2017), mencionan que es una herramienta
tanto para planeacion administrativa y de verificacion financiera, lo cual estan
relacionados con los términos y condiciones monetarias de un proyecto; asi mismo
los presupuestos en todo proyecto son procesos de una buena planificacion; segun
Palacio, et al. (2017). para los indicadores analisis del precio unitario de los
adoquines, incluido el tamafio de particula, el contenido de agua, la densidad y la
absorcién, el peso unitario, la destruccion de los adoquines de concreto después
de 7, 14, 28 dias y la proporcién parcial de agregados y adoquines. Como escala

de medicién, es la razon.
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METODOLOGIA

Mediante la ejecucion de este proyecto, nos permitid6 averiguar diferentes
soluciones a los problemas que encontramos en el transcurso de los diversos
procesos que realizamos, al no encontrar respuesta alguna a los problemas,
teniamos que llevar a cabo un proceso logico por ende nos llevé a descubrir cosas
nuevas y desconocidas. Todo sistema del conocimiento implic6 un trabajo
cientifico por lo tanto nos permitié la manipulacion de unos conjuntos de ideas
racionales, que lo obtuvimos de manera metddica en comparacion constante con
la realidad. Martinez, A. (2012 - 2013).

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1Tipo de Investigacion:

Para el tipo de investigacion es aplicada porque permitié resolver el problema
de la plata utilizando investigaciones previamente validadas y aprovechando
los procedimientos incluidos en el desarrollo general de la investigacion. Este
tipo de investigacion es una forma de actualizar constantemente las
realidades contextuales y metodolégicas y las nuevas teorias. Vargas, Z
(2009). De igual manera, existe un enfoque cuantitativo del estudio para
utilizar medidas numéricas para identificar patrones de comportamiento
entre las variables y proporcionar criterios de recoleccion y andlisis de datos
para responder a las preguntas propuestas. Se utilizan instrumentos
estandarizados para obtener resultados y estos se evallan mediante

meétodos estadisticos de prueba., Vega, G. et al. (2014).

3.1.2 El disefio de investigacion:

Es esencialmente pre - experimental, debido a que la variable independiente
fue manipulada directamente: (cascara de aguaje) Medir el efecto en la
variable dependiente: (resistencia a la compresion), establecer una relacion

causal. Ato, M., Lopez, J. y Benavente, A., (2013).
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Figura 1. Comportamientos por las variables de investigacion

Causa-Variable
Independiente
Céscara de aguaje

A

Efecto-Variable
Dependiente
Resistencia a la

compresion

B

Fuente: Fabricacion propia de los tesistas.

En la siguiente tabla se evidenciara el modelo experimental.

Tabla 1. Disefio experimental del proyecto de investigacion.

01(7d)

02(144d)

03(28d)

GE1l

Al
(Concreto con adicion de

cascara de aguaje al 4%)

Al
(Concreto con adicion de

cascara de aguaje al 4%)

Al
(Concreto con adicion de

cascara de aguaje al 4%)

GE2

A2.
(Concreto con adicion de

cascara de aguaje al 6%)

A2.
(Concreto con adicién de

cascara de aguaje al 6%)

A2:
(Concreto con adicion de

cascara de aguaje al 6%)

GE3

A3:
(Concreto con adicion de
cascara de aguaje al 8%)

A3:
(Concreto con adicion de
cascara de aguaje al 8%)

A3:
(Concreto con adicion de
cascara de aguaje al 8%)

GC

AO:
(concreto sin adicion de

AO:

(concreto sin adicion de

AO:

(concreto sin adicion de

cascara de aguaje) cascara de aguaje) cascara de aguaje)

Fuente: Fabricacion propia.
Donde:
GE: Grupo Experimental con adicién de cascara de aguaje.
GC: Grupo de Control.
AO0: Disefio de mezcla de concreto (Fc=210 kg/cm2) sin adicion de cascara de
aguaje.
A1l: Disefo de mezcla de concreto (fc=210 kg/cm2) con adicion de cascara de
aguaje al 4%.
A2: Diseno de mezcla de concreto (fc=210 kg/cm2) con adicion de cascara de
aguaje al 6%.
A3: Diseno de mezcla de concreto (fc=210 kg/cm2) con adicion de cascara de
aguaje al 8%.
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01, 02 y O3: Observacion a 7 dias, 14 dias y 28 dias.

3.2. Variables y operacionalizacion

Como referencia a la variable independiente cuantitativa: cascara de

aguaje, proponemos como definicion conceptual, Orbe, M. (2019), la

cascara de aguaje procede del fruto del aguaje (Mauritia flexuosa L. f), para
lograr obtener la pulpa 0 masa es necesario retirar la cascara, por medio de
este proceso se obtiene la cascara de aguaje la cual es desechada. Esto en
grandes cantidades puede generar contaminacion en las zonas donde

abundan dicho fruto. Definicidbn operacional se adiciona la cascara de

aguaje al disefio de mezcla del grupo de control, se utilizé la cascara de
aguaje en porcentajes del 4%, 6% y 8%, reemplazando parcialmente al

agregado fino. Dimensiones esta constituido por su composicion de la

cascara de aguaje, las caracteristicas del agregados fino y grueso como
también las propiedades del disefio de mezcla y sus mecanicas.
Indicadores se estimd el analisis granulométrico el contenido de humedad,
peso especifico y absorcion, relacién agua-cemento, peso unitario, cantidad

de céscara de aguaje. La escala de medicién se obtendra mediante la

razon. La variable dependiente cuantitativa es la resistencia a la

compresion. Definicién conceptual, Hernandez, L., Ruiz, L., Gémez, J.,y

Contreras, A. (2018), muestran que es la facultad del concreto en soportar
un fenbmeno de aplastamiento que se refleja generalmente en todos los
materiales que usan en la fabricacion de estructuras de diversos tipos,
comenzando por las reticulares, cuya expresion es en Kg/cm2. Definicion
operacional Se elabor6é mediante moldes de concreto simple con adicion de
cascara de aguaje con porcentajes de 4%, 6% y 8%, para posteriormente
someterlos a ensayos de resistencia a la compresion, de tal manera se
realizd una equiparacion entre los resultados de resistencia a compresion
reflejados en los moldes del grupo de control (concreto sin cascara de
aguaje) y del grupo experimental (concreto con adicion de cascara de aguaje

al 4%, 6%, 8%). Dimensiones para esta variable esta constituido por los

ensayos de resistencia a la compresion con adicion de cascara de aguaje al
4%, 6% y 8%, y como los costos efectuados. para los Indicadores se estimé

la granulometria, el contenido de humedad, peso especifico y absorcién,
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peso unitario, el analisis de los precios unitarios, ruptura de los testigos a 7,

14y 28 dias de curado y el analisis de costos unitarios. Escala de medicion

se obtendra mediante la razoén.
3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

3.3.1Poblacion:

Se realizo el estudio estadistico y la realidad problematica, segun los
objetivos que se deseamos lograr, comprenden ciertas caracteristicas
habituales necesarias para los criterios de investigacion, el estudio de la
poblacién son aquellos elementos que lo conforman, es conocido como la
poblacion que se investiga, por lo que pueden ser: cosas, animales o
personas ya que tienen factores en comun que los relacionan. Fernandez,
D. (2019). Para el presente trabajo de investigacion definimos como
poblacién a todos los elementos de concreto de fc = 210 kg/cm2, teniendo
como argumento cemento, agregado fino y cdscara de aguaje en un 4%, 6%
y 8%, siendo igual a un total de 36 testigos.

3.3.2 Muestra:
Es el subgrupo que define el muestreo de una poblacion, ya que el trabajar
con muestras nos ayuda a ahorrar tiempo y reducir gastos, si se emplea de
manera correcta y si esta bien seleccionado, ayuda a la exactitud y precisiéon
de los datos. Arispe, C., Yangali, J., Guerrero, M., Lozada, O., Acufia, L. y
Arellano, C. (2020). Para nuestro trabajo se consideré que las muestras
realizadas son un total de 36 testigos de concreto con una resistencia de
disefio inicial a fc = 210 kg/cm2, estimando en porcentajes del 4%, 6% y 8%
de céscara de aguaje, evitando el uso de acero por lo cual son de mucha
necesidad en los ensayos de reforzamiento a la compresién del hormigén
teniendo en cuentas los dias de curado 7, 14 y 28 dias, para un estimado de

la evaluacion y analisis de la investigacion.

3.3.3 Muestreo:
Se empled el muestreo no probabilistico, debido a que, en ocasiones por
diferentes motivos, se realizaron muestreos que no necesariamente se

relacionan con los criterios probabilisticos, sino que depende Unicamente de
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las caracteristicas de la investigacion. En casos diferentes mucho tiene que
ver la economia que limita el logro de una muestra de bajo criterio de manera
aleatoria, estos casos buscamos la peculiaridad de la poblacion teniendo en
cuenta su proceso de eleccion de acuerdo a los autores y su criterio. Porras,
A. (2016). Para poder obtener resultados Optimos, se plante6 que para la
poblacién muestral escogimos un numero de 36 moldes de mezclas de
concretos secos con medidas de 20 cm de longitud x 10 cm de ancho x 6 cm
de espesor con una resistencia inicial de fc= 210kg/cm2, con procesos de
curado de 7, 14 y 28 dias, con las indicaciones y criterios establecidos por la
NTP 339.033 conrelacion ala NTP E.060. Los moldes se repartieron de esta
manera: 9 serén de concreto estructural sin adicion de cascara de aguaje y
27 seran de concreto con adicion de cascara de aguaje al 4%, 6% y 8%,
sustituyendo escasamente en peso al agregado fino. Como parte final se
sometieron a los testigos de concreto a ensayos de resistencia y compresion
de acuerdo a la NTP 339.034.

Tabla 2. Ejemplares y conformidad del analisis de la investigacion.
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION — MOLDES PATRON
Y MOLDES CON ADICION DE CASCARA DE AGUAJE

. SUB
EDADES PATRON 3% 5% 7%
TOTAL
12
7 dias 3 moldes 3 moldes 3 moldes 3 moldes _
unidades
12
14 dias 3 moldes 3 moldes 3 moldes 3 moldes )
unidades
12
28 dias 3 moldes 3 moldes 3 moldes 3 moldes _
unidades
36
TOTAL _
unidades

Fuente: Fabricacién propia.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1Técnica:
Para Hernandez, S. y Duana, D. (2020), todo investigador debe conocer una
adecuada recoleccion de datos y el saber escoger el método de recoleccion
de estos para tener éxito en la obtencién de los resultados. Mediante nuestro
proyecto se empled un método lo cual es conocido como el método de la
observacion. Sanchez, M., Fernandez, M. y Diaz, J. (2021). Que, como
universitarios investigadores, es necesario encontrar la relacion y armonia
en los diferentes contextos que presentan las técnicas e instrumentos de
recoleccion de informacion, el procesamiento y analisis de la misma a través
de una visidn transparente, las caracteristicas del proyecto en mencion
facilitan el aprovechar la técnica de observacion, ya que realizamos los
analisis necesarios a las muestras de hormigén a través de pruebas
elaborados en el laboratorio certificado, lo cual determinamos las
capacidades de resistencia, después de haber sido sometido a compresion,
todo estos procesos emitieron resultados apropiados para cada uno de los

autores. Piza, et al. (2019).

3.4.2 Instrumentos:
Son componentes que nos permitieron obtener informacion referente al
objeto que evaluamos. Dichas informaciones nos ofrecieron los medios e
instrumentos evaluativos que nos permitieron evidenciar las respuestas
sobre los objetos a evaluar y hay que saber reconocer que los instrumentos
son el mecanismo que nos brindaron la informaciébn que necesitamos.
Vasquez, L. (2011). Los instrumentos que empleamos para la investigacion
son: los equipos calibrados y las fichas de registro de ensayo en el
laboratorio donde indicaremos los dias de curacion de las muestras, fecha
de rotura, fecha de muestreo y la presion que ejercieron las muestras tanto

en MPa, KN, como la identificacion de cada muestra.
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Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas Instrumentos Fuentes

Ensayo Granulométrico _ _

] Ficha de Registro  NTP 400.012 ASTM C136
(agregado fino y grueso)
Ensayo de contenido de
humedad Ficha de registro = NTP 339.185 ASTM C566
(agregado fino y grueso)
Ensayo de peso especifico
y absorcion Ficha de registro NTP 400.022 ASTM 128
(agregado fino y grueso)
Ensayo de peso unitario _ _

] Ficha de registro NTP 400.017 ASTM C29
(agregado fino y grueso)
Disefio de mezcla Ficha de registro ACI 211

Unidades de albaiileria

(adoquines de concreto para Ficha de registro NTP 399.611
pavimentos)

Ensayo de resistencia a Ficha de registro

compresion y equipos NTP 399.604 ASTM C140
(moldes de concreto) calibrados

Fuente: Fabricacion propia.

Validez y confiabilidad

Validez:

Es el proceso que realizamos durante el desarrollo de nuestro trabajo para
poder evidenciar sus inferencias, la cual brindaron adecuadas
interpretaciones y cuan apropiado fue el resultado reflejado por los
instrumentos de recoleccion. Santos, G. (2017). Para el presente proyecto
de investigacion llenamos las fichas de observacion que estan validadas por
las fichas de registros y fichas técnicas, para las pruebas de laboratorio
regidos por la norma ASTM, referida la organizacion internacional que
implanta las normas voluntarias, para los materiales de construccion,

productos, servicios y sistemas.
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o Confiabilidad:

3.5.

La confiabilidad de los instrumentos de escala de medicion radica en la
aplicacion repetida de variables de investigacion, que arrojan los mismos
resultados. Hernandez, R., Fernadndez, C. y Baptista, P. (2014). En
encuestas anteriores, las herramientas de la encuesta, como las hojas de
datos técnicos y las hojas de registro, estaban en un formato estandarizado
y se utilizaron para lograr resultados similares. Por otro lado, se previé que
se usaria equipo calibrado para medir variables, reduciendo el potencial de

error y fluctuaciones significativas en los resultados.

Procedimientos

En relacion con la construccién del adoquin de hormigén con la adicién de
cascara de aguaje para mejorar la resistencia a la compresion para realizar
el proposito propuesto y la hipotesis propuesta, contamos con el Instituto
SAKIARO de Mecanica de Suelos, Hormigén y Pavimentos. Con su
asesoramiento profesional, a través del andlisis de diversas muestras, la
preparacién de encofrados de hormigdn y la provision de herramientas y
equipos a utilizar, se pueden desarrollar todos los pasos necesarios para
preparar el pavimento. Hay un equipo de calibradores certificados. El arido
utilizado en este desarrollo es el arido especifico utilizado en el disefio mixto:
arido natural fino sacudido del rio Cumbaza y grueso (arena triturada)
sacudido del rio Huallaga, suministrado desde la cantera GATICA equipada.
En nuestro caso, el material utilizado como porcentaje de sustitucion
(cdscara de aguaje) fue recolectado por la sociedad de aguajeras de
Moyobamba.

Estudio fisico y quimico de los agregados
Se realizaron mediante los ensayos en los laboratorios de la empresa
SAKIARO teniendo en cuenta los criterios y especificaciones técnicas de la

norma técnica peruana NTP 400.037.

Disefio del adoquin de concreto
Para el disefio del adoquin se considerd la norma técnica peruana NTP

399.611 lo cual para su elaboracion se tiene que considerar las medidas
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3.6.

3.7.

estipuladas en la norma lo cual son 20 cm de Longitud, 10 cm de ancho y 6
cm de espesor, para un adoquin del tipo I, cabe recalcar que se considero el
disefio de la mezcla en base ala norma NTP ACI 211. Posteriormente realizo
los disefios de mezcla para el grupo patrén seguidos del grupo experimental
teniendo en cuenta como sustituto porcentual al agregado fino agregando
porcentajes de 4%, 6% y 8% de cascara de aguaje, para luego realizar el
Slump test y verificar si el disefio cumple con los parametros de
asentamiento para obtener una mezcla adecuada para empezar con el
vaciado a los moldes, luego esperamos 24 horas para retirar las muestras
tanto del grupo patron como el grupo experimental para proceder con el

curado, lo cual lo dejamos por 7, 14 y 28 dias de curado.

Resistencia a la compresién

Se realiz6 este proceso mediante la rotura de los adoquines ya curados y
separandolos del agua, para pasar un proceso de secado de 1 a 2 horas
para luego llevarlo a la prensa hidraulica calibrada segun la norma y asi
obtener datos de resistencia a la compresion cada 7, 14 y 28 dias teniendo
en cuenta las normas NTP 399.613 y 399.604.

Método de anélisis de datos

Es de suma importancia revisar la viabilidad de los métodos de recopilacion
y analisis de datos para garantizar que las intenciones del investigador se
logren dentro de los recursos y el tiempo de la evaluacion. Peersman, G.
(2011). Para este proyecto de investigacion se seleccioné el formato
estandar definido. Esto ayuda a organizar adecuadamente los datos
recopilados de las pruebas de laboratorio. Esta informacion fue procesada
por el programa Microsoft Excel y se obtuvieron los resultados que se

muestran en las tablas y gréaficos de barras para una mejor interpretacion.

Aspectos éticos

Para el desarrollo de del presente proyecto de investigacion, se citaron a
diferentes autores respetando los alineamientos segun la norma ISO, como
también las guias de los productos observables que nos brindd la

Universidad César Vallejo, lo cual se usé para recolectar las informaciones
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de suma importancia respetando los valores éticos, derechos de autores
internacionales, nacionales y locales adquiriendo de las tesis, articulos
cientificos, libros y revistas, ademas de regirnos a las normas técnicas
peruanas como NTP (400.012; 339.185; 400.022; 400.017; 399.613;
399.604) y ASTM (C136, C128, C29, C140) en el proceso de los ensayos
realizados para demostrar autenticidad y originalidad de nuestro proyecto de

investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1.

Se determin6 la composicion de la cascara de aguaje que seran

incorporados en el disefio del concreto simple fc = 210 kg/cm2,

Tarapoto — 2021.

Tabla 4. Composicion de la cascara de aguaje (fresco).

Contenido Unidad Valor
(1009)

Energia Kcal 592
Proteina g 6.7
Fibras g 21.6
Humedad % 2.7
Grasa g 26.7
Cenizas g 2.5

Fuente: VTIC agroindustrias (2018).

Interpretacion:

Los resultados encontrados sobre la composicion de la cascara de aguaje fueron

adquiridos mediante la busqueda de informacién del autor VTiC agroindustrias

(2018); donde la cubierta externa de Mauritia Flexuosa L. f, se caracteriza por su

contenido de grasa (26.79/100g), ademas se tiene que el contenido de proteinas

(6.79/100g) y extracto libre de nitrogeno (39.8g/100g) las cuales ambos son

significativos.
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4.2. Se determind las caracteristicas del agregado fino y grueso que se

emplea en el disefio de mezcla, Tarapoto — 2021.

Tabla 5. Caracteristicas del agregado fino y grueso.

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADO AGREGADO
AGREGADOS FINO GRUESO

Procedencia Rio Cumbaza Rio Huallaga
Humedad natural (%) 3.62 1.21
Peso especifico (g/cm3) 2.56 2.63
Absorcion (%) 1.18 1.05
Peso unitario suelto (kg/m3) 1.382 1.512
Peso unitario varillado (kg/m3) 1.452 1.670
Modulo de fineza (%) 2.32 2.94

Fuente: SAKIARO E.I.R.L.

Interpretacion: En la tabla N°05, se observan los resultados de los ensayos
efectuados a los agregados finos y gruesos. Para el agregado fino se emple6
arena natural zarandeada menor a 3/8”, procedente del rio Cumbaza, reflejando
su humedad natural de 3.62%, peso especifico 2.56 g/cm3, con una absorcién del
1.18%, con su peso unitario suelto de 1.382 kg/m3, con un peso unitario varillado
de 1.452 kg/m3 y siendo su moédulo de finura 2.32%, la cual es aceptable dentro
de la NTP 400.037 ya que debe estar dentro de los rangos no menor a 2.3 ni
mayor a 3.1. Para el agregado grueso se utilizé arena triturada menor a 1/2”
procedente del rio Huallaga, con humedad natural de 1.21%, peso especifico de
2.63 g/cm3, con una absorcién de 1.05%, peso unitario suelto de 1.512 kg/m3,
peso unitario varillado de 1.670 kg/m3, con un médulo de finura de 2.94%. Los
resultados encontrados son de importancia para lograr una adecuada mezcla de

concreto.
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4.3. Se determiné laresistencia a la compresion de adoquines de concreto
simple incorporando cascara de aguaje con porcentajes de 4%, 6% y

8% como reemplazo parcial del agregado fino, Tarapoto — 2021.

Tabla 6. Resultados de la resistencia a la compresion de los adoquines de

concreto.

RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm?2)

% de cascara de

_ 7 dias 14 dias 28 dias
aguaje
0% 161.50 191.10 220.50
4% 151.10 180.70 210.40
6 % 130.20 140.20 151.30
8 % 136.10 137.60 148.60

Fuente: SAKIARO E.I.R.L.

Interpretacion: En la Tabla N° 06, se logra observar los resultados de la
resistencia a comprension de los adoquines de concreto, obtenidas en los
diferentes dias de curado, donde el adoquin patrén logré una resistencia a
compresion de fc=220.50 kg/cm2 cumpliendo con el objetivo de disefio de mezcla
de fc=210 kg/cm2, como resultado de incluir 4% de cascara de aguaje, se obtuvo
una resistencia a compresion de fc= 210.40 kg/cm2 cumpliendo con el objetivo,
lo cual consideramos el disefio de mezcla éptimo, por otra parte el concreto con
inclusion del 6% de cascara de aguaje alcanzdé una resistencia de fc=151.30
kg/cm2, mientras que el adoquin de concreto con inclusion de 8% de cascara de
aguaje alcanzdé una resistencia a compresion de fc=148.60 kg/cm2. Lo cual su
resistencia es muy inferior a los adoquines de concreto ya mencionados, es por
ello que no se recomienda su utilizacion en concreto estructurales. De esta
manera se recomienda incluir no mayor al 4% de cascara de aguaje a su disefio

de mezcla.
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4.4. Se halogrado obtener el porcentaje 0ptimo de cascara de aguaje para

obtener unaresistenciade compresion de 210 kg/cm2, Tarapoto — 2021.

Tabla 7. Resultados del porcentaje 6ptimo de cascara de aguaje para lograr
obtener una resistencia a compresion de 210 kg/cm2.

Material Unidad Patron 4% de cascara de
(Fc=210kg/cm2) aguaje + agregados
Cemento kg/m3 409.34 409.34
Agregado grueso kg/m3 858.63 858.63
Agregado fino kg/m3 763.47 732.93
Agua It/m3 208.66 207.95
Céscara de aguaje kg/m3 0 30.16
SLUMP 3” — 47 (plastica) 3” — 47 (plastica)

Fuente: SAKIARO E.I.LR.L.

Interpretacion: En la Tabla N° 07, se logra observar la cuantia de los materiales
utilizados para nuestro disefio de mezcla del adoquin patrén y el disefio de mezcla
optimo. Lo cual establecimos que el disefio 6ptimo con inclusion de céscara de
aguaje es del 4%, por que se obtuvo una resistencia a compresion de f¢=210.40
kg/cm2 a comparacién de los demas disefios de mezcla planteados para este
proyecto de investigacion (ver tabla N° 06). De tal manera que la cuantia de
materiales utilizados en un metro cubico por el disefio de mezcla 6ptimo es: 409.34
kg/m3 de cemento, 858.63 kg/m3 de agregado grueso (gravilla), 732.93 kg/m3 de
agregado fino, 207.95 It/m3 de agua y 30.16 kg/m3 de cascara de aguaje.
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4.5. Se determiné el costo de un metro cubico de fc=210kg/cm2 con
incorporacion de céascara de aguaje versus el concreto patron,
Tarapoto — 2021.

Tabla 8. Comparacién de precios de un metro cubico de concreto patrén y otro

con la incorporaciéon de 4% de cascara de aguaje.

) Concreto optimo
- Concreto patron

(4%)
Material  Unidad e Cant. Precio Cant. Precio
(S (S (S

Cemento bls 27.50 0.273 7.508 0.273 7.508

Arena m3 60.00 0.552 33.120 0.530 31.80

Piedra T. m3 85.00 0.568 48.280 0.568 48.280

Agua It 1.00 0.209 0.209 0.209 0.209
Céascara

de kg 0.33 0.00 0.00 0.075 0.025
aguaje

Precio Total S/ 89.12 S/ 80.31

Fuente: Fabricacion propia.

Interpretacion: En la tabla N° 08, se logra observar el presupuesto por metro
cubico de concreto patron y del concreto con disefio 6ptimo (4%), las cuantias que
se logra visualizar son los resultados de las distribuciones de acuerdo a nuestro
disefio de mezcla, se tuvo en cuenta que los valores unitarios de los materiales
son de acuerdo a los valores de la zona y puestos en obra, de esta manera que
los valores totales por metro cubico de concreto patron son de S/ 89.12 (ochenta
y nueve con 12/100 nuevo soles), mientras que el valor de metro cubico de
concreto con inclusion del 4% de céscara de aguaje es de S/ 80.31 (ochenta con
31/100 nuevo soles), con estas diferencias de valores se puede deducir que los
valores entre los diferentes disefios es de S/ 8.81 (ocho con 81/100 soles). Lo cual
se tiene una diferencia minima, lo cual resulta mas beneficioso el disefiar un
concreto con inclusion de cascara de aguaje, por lo que aporta la resistencia a
compresion necesaria y con un valor menor, ayudando a conservar el medio

ambiente aprovechando el uso de fibra natural.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Los resultados fueron obtenidos mediante el programa Excel, lo cual nos brindo
el propésito de ordenar, comprender y asi poder interpretar los datos adquirido del
laboratorio a continuacién, mostraremos las tabulaciones de los ensayos

desarrollados.

Gréfico 1. Resistencia a compresién conseguida con el concreto patron y con la
incorporacion de cascara de aguaje de 4%, 6% y 8%.

RESISITENCIA A COMPRESION DEL ADOQUIN

250.00

2205 10.40
200.00 191.1 8070
150.00 = o110 30 20L36.10 40,2037 60 5130 ag 50
100.00
50.00
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Mmoo WA .E%
Dias de curado

Resistencia a compransidn

(kg/cm2)

Fuente: Fabricacion propia.

Gréafico 2. Comparaciéon de los resultados de potenciacion entre el adoquin de

concreto patron y adoquin de concreto con porcentaje 6ptimo alos 7, 14 y 28 dias.

POTENCIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
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Fuente: Fabricacion propia.
26



Gréafico 3. Comparacion de los costos por metro cubico entre el adoquin de
concreto patréon y el adoquin de concreto con la inclusién de cascara de aguaje
en 4%, 6% y 8%.

COMPARACION ECONOMICA
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Fuente: Fabricacion propia.

Grafico 4. Comparacion de los costos por metro cubico entre el concreto patrén

y el disefio 6ptimo de mezcla de concreto con incorporacion de cascara de aguaje
al 4%.
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27



Gréafico 5. Comprobacion de la hipotesis a través de la resistencia a compresion
en 28 dias de curado del concreto patrén y el concreto con la inclusion de cascara
de aguaje.

VALIDACION DE HIPOTESIS
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Fuente: Fabricacion propia.
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V. DISCUSION

Para el presente proyecto de investigacion se tuvo como objetivo principal el
mejorar la resistencia a la compresion de los adoquines de concreto,
reemplazando parcialmente el agregado fino con cdscara de aguaje mediante
estudios de laboratorio y basado en la norma técnica peruana, en el cual
consideramos un disefio de mezcla en base en la norma ACI 211, por
consiguiente se obtuvo los resultados para la fabricacion de adoquines con
inclusién de cascara de aguaje en diferentes dosificaciones del tipo |, ya que son
factibles y cumplen con las normas peruanas, en sus diferentes distribuciones
sustituyendo al agregado fino en porcentajes de 4%, 6% y 8% de cascara de
aguaje. Con relacion a los autores Fierro, J. y Sotomayor, S. (2019), en su
investigacion denominada “Obtencion de un adoquin como resultado de la
mezcla de cascara de mani, pet-1 y elementos tradicionales, para el sector
popular. Guayaquil, 2018”, describen en su investigacion que para realizar
diversos ensayos, ellos plantean el incluir al disefio de mezcla cidscara de mani,
pet-1 y elementos tradicionales, ya que es importante determinar las
composiciones y el proceso de los materiales a incluir en el disefio de mezcla, lo
cual la cascara de mani previo a la utilizacién, paso por un pequefio proceso de
secado, triturado y cernido, para evitar impurezas y para poder obtener una mejor
composicién con los demas materiales y lograr la resistencia a compresion
planteado, por ende para realizar nuestro proyecto nos basamos en la
composicidbn y su proceso de la cascara de aguaje, por tener algunas
composiciones fisico-quimicos aptas que aportaran al concreto para llegar a la
resistencia a compresion planteado de fc= 210 kg/cm2. Mostrando en los
resultados buenas peculiaridades de compresion incluyendo un 4% de cascara
de aguaje como reemplazo parcial al agregado fino. Como se muestra en la tabla
N° 06. Por otro parte Life, J. (2014), en su investigacion denominada”
Improvement of Strength of Concrete with Partial Replacement Of Course
Aggregate With Coconut Shell and Coir Fibres”. Nos plantea que al usar 10% de
cascara de coco como reemplazo parcial del agregado grueso que alcanza una
resistencia a compresion del 22.10 N/mm2, después de 28 dias de curado lo cual

no cumple segun la norma técnica de su pais, pero por ser una opcion economica
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y se aproxima a la resistencia planteada recomienda el uso de cascara de coco
y fibra de coco como reemplazo parcial del agregado grueso para una
construccion sostenible y respetando el medio ambiente. Como resultado de
nuestra investigacion llegamos a la resistencia de compresion fc= 210 kg/cm,
cumpliendo con la norma ACI 211, lo cual para obtener un disefio éptimo solo se
necesita usar no mayor a 4% de cascara de aguaje como sustituto parcial del
agregado fino y por su valor econémico para construcciones sostenibles y
disminuyendo la contaminacién ambiental. Partiendo de los autores Vargas, J. y
Areche, J. (2018), en su articulo “Comportamiento mecanico del adoquin de
hormigén adicionando residuos organicos del maiz”, evidenciaron mediante su
investigacion que es viable solo usar el 0.07% de residuos de maiz como
reemplazo a los agregados en base a su volumen del disefio de mezcla con
resistencia a compresion de 250 kg/cm2 logrando un resultado favorable a lo
planteado, teniendo en cuenta a los autores, Restrepo, Y. y Aya, J. (2018),
“Propuesta para la fabricacion de adoquines en mortero mezclados con cascara
de arroz para uso en la construccién de la ciudad de Girardot en el departamento
de Cundinamarca”. Reflejan en su investigacion que el disefio de mezcla
incorporando cascara de arroz (cruda) como sustitucion parcial del cemento en
porcentajes del 15%, 20% y 30%, para lograr obtener una resistencia a
compresion segun lo planteado para la creacion de adoquines, no marcaron
resultados de acorde a lo planteado. Por ende, en base a sus resultados no
cumplieron con la finalidad de su investigacion, sin embargo, podemos hacer una
comparacion demostrativa donde se muestra una diferencia considerable tanto
en los resultados de la investigacion como en el uso sostenible del agregado fino
de cascara de aguaje en adoquines de concreto, ya que proyecta una resistencia
a compresioén optima usando solo el 4% de cascara de aguaje marcando
resultados acordes a lo planteado. Anco, R. (2021), en su investigacion, titulado
“Mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas de adoquines con fibra de
plastico para vias peatonales San Jerénimo, Cusco, 2021”7, concluyé que se
puede obtener una mejora a la resistencia a compresion planteado de
350kg/cm2, utilizando solo el 12% de fibra de polipropileno en el disefio de
mezcla de concreto convencional, llegando a una resistencia a compresion de
387.45 kg/cm2, por otro lado, Medrano, A. (2019), en su tesis “Mezcla de
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poliestireno expandido y polvo de caucho de neumaticos en la resistencia a la
compresibilidad del adoquin para uso peatonal, Lima — 20797 utiliz6 como
adicién a los agregados de su disefio de mezcla poliestireno expandido y polvo
de caucho de neuméticos para influir en a la resistencia a compresion de los
adoquines elaborados, llegando a la conclusion que solo el adoquin D1 llegé a
una resistencia a compresion de 124.70 kg/cmz2, la cual no fue favorable para los
investigadores, entonces para lo cual si hacemos un énfasis en los resultados
favorables que se interpretaron en nuestra investigacion en donde se sustituye
el agregado fino por cascara de aguaje, podemos rescatar que utilizar residuos
organicos para la composicion de disefios de mezclas de concreto en reemplazo
de los materiales convencionales o tradicionales, muestra una viabilidad
econ6mica y funcional para las actividades y ejecuciones de proyectos en
construcciones sostenibles, haciendo hincapié en el impacto positivo para el

medio ambiente.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

CONCLUSIONES

Se concluye que, en base a nuestro primero objetivo especifico mediante la
investigacion bibliograficas, se dio con la composicion de la cascara de aguaje
en base a 100g (fresco), lo cual estd compuesto de: Energia 592 kcal, Proteina
6.7g., Fibras 21.6 g., Humedad 2.7%, Grasas 26.7g. y Cenizas 2.5¢g. lo que
aporto al disefio de mezcla de concreto ya que seran Utiles para su resistencia

a compresion del concreto de fc=210 kg/cm2.

Se concluye con respecto al segundo objetivo especifico que los resultados
adquiridos por los ensayos de laboratorio se llegaron a definir las caracteristicas
de los agregados fino procedente del rio Cumbaza y el agregado grueso
procedente del rio Huallaga, no cumplen con la granulometria segun la norma
técnica peruana 400.037, lo cual hace mencidén en el Art. 63, se puede hacer el
uso de la misma siempre y cuando se demuestre los resultados de un adecuado

disefio de mezcla de concreto.

En base a nuestro tercer objetivo especifico se concluye que luego de los
ensayos experimentales con porcentajes del 4%, 6% y 8% de cascara de
aguaje como reemplazo porcentual del agregado fino, se logré concluir que el
porcentaje de 4% de céascara aguaje cumpli6 con los parametros de la
resistencia a compresion obteniendo fc= 210.40 kg/cm2 menor al concreto
patréon que logré una resistencia a comprension de 220.50 kg/cm2, por
consiguiente que al incorporar mayor del 4% de cascara de aguaje la
resistencia a compresion tiende a disminuir, lo que significa que se puede lograr
un adecuado disefio de mezcla del concreto utilizando cascara de aguaje en

porcentajes menor al 4%.

Correspondiendo al cuarto objetivo especifico, concluimos que para la
elaboracion de un disefio de mezcla optimo de concreto con la incorporacion
de cascara de aguaje como reemplazo parcial al agregado fino, se tiene que
las cantidades de materiales a utilizar en un metro cubico de concreto es de:
409.34 kg/m3, agregado grueso 858.63 kg/m3, agregado fino 732.93 kg/m3,
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6.5.

agua 207.95 It/m3, cascara de aguaje 30.16 kg/m3, es en base a estas
proporciones lo cual obtendremos una resistencia a compresion de 210.40

kg/cm2, a los 28 dias de curado.

Para nuestro ultimo objetivo especifico, concluimos que para la elaboracion de
un disefio de mezcla 6ptimo con incorporacion de cdscara de aguaje al 4%, se
tiene un costo de S/ 80.31 (ochenta con 31/100 nuevo soles), siendo un monto
relativamente mas bajo que el costo del disefio patron lo cual tienen un costo
de S/89.12 (ochenta y nueve con 12/100 nuevo soles), por lo tanto, la diferencia
es minima, cabe destacar que en relacion a resistencia a compresion de ambos

disefios cumplen con lo planteado en este proyecto investigacion.
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VII.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta los resultados obtenidos en esta
investigacion para futuros proyectos relacionados, para poder realizar
cambios en el disefio de mezcla en base a la proporcion de los agregados
de concreto incluyendo con materiales organicos basados en su
composicidon y caracteristicas teniendo en cuenta que pueden aportar a la
resistencia a compresién del concreto y especificaciones expresadas en la
NTP 400.037 para estimar las propiedades de los agregados provenientes

del concreto.

Se recomienda utilizar el uso de vibradora para una mejor distribucion de los
agregados y reducir los vacios para lograr alcanzar una resistencia maxima

requerida.

Se recomienda utilizar el disefio de mezcla con inclusion de cascara de
aguaje no mayor al 4% para llegar a una resistencia de compresion éptima
de f'c= 210 kg/cm2 como establece la norma ACI 211 y segun el reglamento
nacional de edificaciones E.Q7 de albafiileria, ayudando a conservar el medio

ambiente y por su precio accesible.
Se recomienda utilizar los aditivos para incrementar la resistencia, es

opcional ya que aumentaria el costo de los materiales planteados en esta

investigacion.
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Anexo 01: Operacionalizacion de variables.

Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores E:g;lggr?
Orbe, M. (2019), la cascara
de aguaje procede del fruto Composicién de la
del aguaje (Mauritia - . . : Investigacion bibliografica
Se adicionara la cascarade Cascara de aguaje 9 9
flexuosa L.f), para lograr aguaje al disefio de mezcla
. obtener _Ia pu]pa omasaes g grupo de control, se
Variable necesario retirar la cascara, utilizara la cascara de Caracteristicas Contenido de humedad.
Independiente por medio de este proceso aguaje en porcentajes del  frioas de los Granulometria. razén
. se optlene la cascara de 4%, 6% y 8% Peso especifico y
Céascara de aguaje aguaje, la cual es ree'mplazand(’) componentes Idel Absorcién.
desechada. Esto en escasamente al agregado concreto simple. Peso Unitario
grandes cantlda_deslguede fino. Proporcién éotima
generar contaminacion en pl incl P d Cantidad de cascara de
las zonas donde abundan conia mc(; usion ge aguaje al 4%, 6% y 8%.
dicho fruto. cascara de aguaje.
o Contenido de humedad.
Heméndez L. e. (2018) Se realizara moldes de Caracteristicas de ~ Granulometria.
muestran qué es |a facultag  CONcreto simple con los agregados finoy Peso especifico y
del concreto en soportar un porcentajes de cascarade  grueso. Absorcitn.
. , pora aguaje de 4%, 6% y 8% Peso Unitario
Variable fenébmeno de aplastamiento para ser sometidos a
dependiente que se refleja generalmente ensayos de resistencia a Ensayo sobre la Rotura de las diferentes .
en todos los materiales que razén

Resistencia a la
compresion

usan en la fabricacién de
estructuras de diversos
tipos, comenzando por las
reticulares, cuya expresion
es en Kg/cm2.

compresion, se desarrollara
una comparacion de las
cifras obtenidas de los
moldes del grupo de control
y los moldes del grupo
experimental.

resistencia a
compresion.

Costos a realizar

muestras en 7, 14y 28
dias de curado.

Andlisis de precios
unitarios.

Fuente: elaboracion propia.



Anexo 02: Matriz de consistencia.

TITULO DEL PROYECTO: “Disefio de un adoquin de concreto con adicion de cascara de aguaje para mejorar su resistencia a la compresion,

Tarapoto-2021”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

DIMENSIONES

INDICADORES

Problema Principal:

¢Es posible conseguir un disefio de mezcla de
concreto simple fc = 210kg/cm2 con la adicion de
cascara de aguaje para el disefio de adoquines de

concreto?

Objetivo General:

Demostrar si es viable generar una resistencia a
compresion del concreto simple fc = 210 kg/cm2 con
la inclusién de cascara de aguaje para el disefio de
adoquines de concreto, Tarapoto — 2021.

Problemas Especificos:
¢,Cual es la composicién de la cascara de aguaje
gue se empleara en nuestro disefio de mezcla,
Tarapoto - 20217

¢, Cudles son las caracteristicas de los agregados
fino y grueso que se utilizara en el disefio de
mezcla de concreto simple fc=210 kg/cm2,
Tarapoto — 2021?

¢, Cuanto es la resistencia a compresion alcanzada
incorporando cascara de aguaje en porcentajes de
4%, 6% y 8% como sustitucion parcial del
agregado fino, Tarapoto - 20217?

¢, Cuél es el porcentaje 6ptimo de céascara de
aguaje para obtener una resistencia a compresién
de 210 kg/cm2, Tarapoto - 20217

¢,Cudl es el costo de un metro clbico de concreto
fc=210kg/cm2 con incorporacion de cascara de
aguaje a comparacion del concreto patron que se
especifica en la norma peruana, Tarapoto - 2021?

Objetivos Especificos
Determinar la composicion de la cascara de
aguaje para el disefio de mezcla de concreto
simple fc = 210kg/cm2, para mejorar su
resistencia a la compresion, Tarapoto — 2021.

Determinar las caracteristicas del agregado fino y
grueso que se empleara en el disefio de mezcla de
concreto simple f'c = 210kg/cm2, Tarapoto — 2021.

Determinar la resistencia a la compresion de
adoquines de concreto simple incorporando
cascara de aguaje con porcentajes del 4%, 6% y
8% como reemplazo parcial del agregado fino,
Tarapoto — 2021.

Determinar el porcentaje éptimo de cascara de
aguaje para obtener una resistencia a compresion
de 210 kg/cm2, Tarapoto 2021.

Determinar el costo un metro cubico de concreto
fc=210 kg/cm2 con incorporaciéon de cascara de
aguaje a comparacion del concreto patrén que se
especifica en la norma peruana, Tarapoto - 2021.

composicién de la
cascara de aguaje.

Caracteristicas de los
agregados fino vy
grueso.

Proporcién 6ptima con
la inclusién de céascara
de aguaje.

Ensayos de resistencia
a compresién  del
concreto simple con
inclusion del 4%, 6% y
8% de céscara de
aguaje.

Costos arealizar

Investigacion
bibliografica.

Contenido de humedad.
Granulometria.

Peso especifico y
Absorcion.

Peso Unitario

Cantidad de cascara de
aguaje al 4%, 6% y 8%.

Rotura de las diversas
muestras en 7, 14 y 28
dias de curado.

Andlisis de
unitarios.

precios

Fuente: elaboracion propia.



Anexo 03: Ensayos de laboratorio de la cascara de aguaje

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

“Disefio de un adoquin de concreto con adicion de cascara de aguaje para mejorar su
resistencia a la compresién, Tarapoto-2021”

Ubicacién : Distrito de Tarapoto/ Provincia de San Martin/ Departamento de San Martin

Tesis

Muestra : Cascara de Aguaje

Material : Cascara de Aguaje

Para Uso : Disefio de Mezcla (Elaboracion de Adoquin Tipo )
Fecha :  Mayo del 2022

HUMEDAD NATURAL - ASTM C566

TARRO 1 2 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 1854 2032 2256 g
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 21050 | 23154 | 14015 g
MASA DEL SUELO SECO + TARA 20439 | 22408 | 13612 a.
MASA DEL AGUA ¥ 6.11 7.46 403 g

|MASA DEL SUELO SECO 18585 | 20376 | 11356 g
% DE HUMEDAD 329 366 355 %

PROMEDIO 3.50 %

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - ASTM - C128-15

TARRO 1 2 3 UNIDAD
A.- Masa Material Saturado Superficialmente Seco (E{!‘A‘le) g.
|B.- Masa Frasco + Agua g.
C.-Masafrasco+haua+A ' g
D.- Masa del Material + Agua en el Frasco SR LI
|E.- Volumen de Masa + Volumen de Vacio (C-D ) - g
F.- Masa de Material Seco en Estufa (105° C) g.
G.-Volumende Masa(E-(A-F)) cc
Pe Bulk (Base Seca) (F/E) g.Jcc
Pe Bulk (Base Saturada) (A/E) g.fcc
Pe Aparente (Base Seca) (F/G) gJec
% de Absorcion ((A-F)/F)*100) %
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) g.ecc
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA) g./cc
PROMEDIO MASA ESPECIFICA APARENTE- f\ g.Jcc
PROMEDIO % DE ABSORCION KT
e 5. 27

Tec.Etp.on de Suslos’

SAKIAROE.IRL.

5 . Q™ T, '
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLDS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

P . “Disefio de un adoquin de concreto con adicién de cascara de aguaje para mejorar su resistencia a la compresion,
TDYctn * Tarapoto-2021"

Localizacion : Distrito de Tarapoto/ Provincia de San Martin/ Departamento de San Martin

M : Cascara de Aguaje

Material : Céscara de Aguaje

Para Uso : Disefio de Mezcla (Elaboracién de Adoquin Tipo I)
Fecha : Mayo del 2022

PESO UNITARIO SUELTO ASTMC - 29

IMASA DE MOLDE + MATERIAL 2,747 2,739 2,729 kg.
IMASA DE MOLDE 1,653 1,653 1,653 kg.
[MASA DE MATERIAL 1,094 1,086 1,076 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.00281 0.00281 0.00281 m3
MASA UNITARIA 389 386 383 kg./m3
PROMEDIO 386 kg./m3

PESO UNITARIO VARILLADO ASTMC - 29

IMASA DE MOLDE + MATERIAL 3009 | -3012 2,984 kg.
EAASA DE MOLDE - 1653 1,653 1653 |’  ka
|MASA DE MATERIAL 1,356 1,359 1,331 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.00281 0.00281 0.00281 - Kg.
MASA UNITARIA 483 484 474 kg./m3
PROMEDIO 430 kg./m3

Tec. Esp. en Mecénica de Suslos:
Concreto y Pavimentos
DNI N® 45538034

SAKIAROE.IR.L.
i © c RN o, E
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Anexo 04: Ensayos de laboratorio de la cantera rio Huallaga, sector shimbillo —
picota, agregado grueso (arena triturada).

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

“Disefio de un adoquin de concreto con adicién de cascara de aguaje para mejorar su resistencia
a la compresion, Tarapoto-2021”

Ubicacién : Distrito de Tarapoto/ Provincia de San Martin/ Departamento de San Martin

Tesis

Muestra : Cantera Rio Huallaga, sector Shimbillo-Picota
Material : Arena Triturada
Para Uso : Diserio de Mezcla (Elaboraaén de Adoquin Tipo I)
Fecha :  Mayo del 2022
DAD NATURA A 66
TARRO 1 2 3 UNIDAD

IMASA DE LA TARA 2543 2577 20.76 g.
IMASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 210.50 22323 220.81 g
IMASA DEL SUELO SECO + TARA 208.19 220.95 218.44 g
IMASA DEL AGUA 231 228 237 g.
|MASA DEL SUELO SECO 182.76 195.18 197.68 g
% DE HUMEDAD 127 117 120 %

PROMEDIO 1.21 %

- ASTM - C127-15

TARRO 1 2 3 UNIDAD
A.- Masa Material Saturado Superficialmente Seco (En _A”i_re) 550.00 580.77 620.22 g.
|B.- Masa Material Saturado Superficialmente Seco (En Agua) 337.44 356.19 |, 380.68 g.
C.- Volumen de Masa + Volumen de Vacio ( A - B ) 21256 | 22458 | 23954 cc
D.- Masa de Material Seco en Estufa (105° C) 544.29 574.91 61365 a.
E.- Volumen de Masa (C - (A-D)) 20685 | 218.72 232.97 cc
Pe Bulk (Base Seca) (D /C ) 2.56 256 256 g./cc
Pe Bulk (Base Saturada) (A/C) 259 2.59 2.59 g.lcq
Pe Aparente (Base Seca) (D /E ) 2.63 2.63 2.63 g.lcc
9% de Absorcién ((A-D)/D)*100) 1.05 1.02 1.07 %
|PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) 2.56 g.Jcc
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA) 2.59 . g./cc
PROMEDIO MASA ESPECIFICO APARENTE Y glc
PROMEDIO % DE ABSORCION /)~ 5 1 1 7 %
{ 17 }’Ww
Tec.Esp. en Mecénica de Susies
y Pavimentos 118505

DNt N' 45533034

SAKIARO E.IR.L.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

. "Disefio de un adoquin de concreto con adicion de cascara de aguaje para mejorar su resistencia a la
* compresion, Tarapoto-2021”

Localizacién : Distrito de Tarapoto/ Provincia de San Martin/ Departamento de San Martin

Proyecto

Muestra : Cantera Rio Huallaga, sector Shimbillo-Picota
Material : Arena Triturada s

Para Uso : Disefo de Mezcla (Elaboracién de Adoquin Tipo I)
Fecha : Mayo del 2022

PESO UNITARIO SUELTO ASTMC -29

[MAsA DE MOLDE + MATERIAL 5,896 5,910 5,900 kg.
IMASA DE MOLDE 1,653 1,653 1,653 kg.
[MASA DE MATERIAL 4243 4,257 4,247 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.00281 0.00281 0.00281 m3
MASA UNITARIA 1,510 1,515 1,511 kg./m3
PROMEDIO 1512 kgJm3

PESO UNITARIO VARILLADO ASTMC -29

|MASA DE MOLDE + MATERIAL 6,376 6,322 6340 - kg.
MASA DE MOLDE 1,653 1,653 1,663 kg.
[MASA DE MATERIAL 4723 4,669 4,687 i
\VOLUMEN DE MOLDE 0.00281 0.00281 0.00281 kg.
MASA UNITARIA | e 1,662 1,668 kg/m3
PROMEDIO 1,670 kg./m3

Tec. Esp. en Mecénica de Susios’
Concreto y Pavimentos

BNI N°® 45538034

SAKIAROE.IR.L.
. v c O8N E}a £ z
RUC. N* 20602778259 Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin  * 942661604 / 942628737 " sakiaro_arq_ing_geo@outiook es




Anexo 05: Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso.

LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto: “Disefio de un adoquin de concreto con adicion de céscara de aguaje para mejorar su ala Tarapoto-2021"
Distrito de Provincia de San Martin/ De de San Martin
Cantera Rio Huallaga, sector Picota
Arena Triturada

ParaUso: Disefio de Mezcla (Ek i6n de Adoguin Tipo I)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM C136/C136N

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO #7

% Que Tamafio M&ximo 2 3/8"
Parcial Pasa | Minimo Méximo | Tamafio Méximo Nominal : 1/4"
Modulo de Fineza AG 2 294
ala Abrasion H
Arena Triturada Tamarfio Méximo 3/8"
= [ AASHTO =
LL = WT =
LP = WT+SAL =
100% 100% |IP = WSAL =
IG = WT+SDL =
95% 100% WsSDL =
80% 100% |D 90= %ARC. = 150
D 60= %ERR. =
50% 8% |D 30= Ce =
B ruscems e
25% 0% 2
10% 30%
2% | 0% Arena Triturada Zarandeada de Ja Cantera Rio Huallaga
_1.50% 1 100.00% | 0.00
Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
& % o essil SUNITSYY 8s 83 &
Bs» o0 F S0y B $: % : 3 : 2% 3% x
0%
~—+—AGREGADO GRUESO
80%
——HUSO #7 NTP 112" - N°4
70%
)
! 60% =
s so% 7
ES >
* o Y z
2% +ESp. en Mecénica de Suslos
Concreto y
10% ONI N 45538034
0%
1000 T et e et e RSN R Ly Tl e e S S VL 0.01
2 B R ANR e g E REC W o0 BggeEs g
Na Fogrg an g8 &< N < &8 & & gg oo °
3 = Diametro en m.m b=
Piedras mayores 3" GRUESA MEDA A
& 2 VA ARENA LMo ARCILLA
Clas! - AASHTO
GRAVA GRAVA v ARENA s - ARCILLA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

AK|AR

Proyecto: “Disefio de un adoquin de concreto con adicién de cascara de aguaje para mejorar su resistencia a la
°  compresion, Tarapoto-2021"

Ubicacién: Distrito de Tarapoto/ Provincia de San Martin/ Departamento de San Martin

Muestra: Cantera Rio Huallaga, sector Shimbillo-Picota

Material: Arena Triturada J

Para Uso: Disefio de Mezcla (Elaboracién de Adoquin Tipo 1)

Fecha: Mayo del 2022

CONTEINIDO DE SALIS SOLUBLES EN ACEPECADOS = MICE 219

ACLECALC CLLES

Ensayo N°:
Unidad 01 02 03 Promedio
(1) Masa de la Muestra ar. 815.00 798.00 835.00
(2) Volumen Aforo ml. 500.00 500.00 500.00
(3) Volumen Alicuota ml. 50.00 50.00 50.00
(4) Peso Masa Cristalizada or. 0.07 0.09 0.09
(5) Porcentaje de Sales (100/((3)x(1)/(4)x(2))) % 0.09 0.11 0.11 0.10%

Observaciones:

y
ONI N°® 45538034
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Anexo 06: Ensayos de laboratorio de la Cantera Rio Cumbaza — Sector Juan
Guerra Arena Fina (3/8”).

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

AK|AR

. “Disefio de un adoquin de concreto con adicién de cascara de aguaje para mejorar su
° resistencia a la compresion, Tarapoto-2021”

Ubicacién : Distrito de Tarapoto/ Provincia de San Martin/ Departamento de San Martin

Tesis

Muestra : Cantera Rio Cumbaza - Sector Juan Guerra
Material : Arena gruesa canto rodado de tamafio Maximo 3/8"
Para Uso : Disefio de Mezcla (Elab ion de Adoquin Tipo I)
Fecha : Mayo del 2022

HUMEDAD NATURAL - ASTM C566

TARRO 1 2 3 UNIDAD

MASA DE LA TARA 23.03 2767 25.88 g.
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 167.43 190.33 178.54 g.
JMASA DEL SUELO SECO + TARA 16217 184.90 173.18 g.
MASA DEL AGUA 526 5.43 5.36 g.
MASA DEL SUELO SECO 139.14 15723 147.30 g.
% DE HUMEDAD 378 3.45 3.64 %

PROMEDIO 3.62 %

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - ASTM - C128-15

TARRO 1 2 3 UNIDAD
A.- Masa Material Saturado Superficialmente Seco (En {\ite) 450.32 42067 433.80 g.
B.- Masa Frasco + Agua - | 125000 | 125000 | 1250.00 g.
C.- Masa Frasco + Agua + A 1700.32 167067 | 1683.80 g.
D Masa del Material + Agua en el Frasco 1521.22 1503.74 1511.27 g.
|E.- Vol de Masa + Vol de Vacio (C-D) 179.10 166.93 17253 a.
F.- Masa de Material Seco en Estufa (105° C) 44507 | 41575 42875 a.
G.- Volumen de Masa (E-(A-F)) 17384 | 16201 | 167.48 cc
Pe Bulk (Base Seca) (F/E ) 249 249 249 glcc
Pe Bulk (Base Saturada) (A/E ) 251 252 251 glcc
Pe Aparente (Base Seca) (F/G) 2.56 2.57 2.56 glcc
% de Absorcion ((A-F)/F)*100) 1.18 1.18 1.18 %
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) 2.49 g.cc
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA) 2.52 ~glce
PROMEDIO MASA ESPECIFICA APARENTE// \ 2.56 B /] o/cc
PROMEDIO % DE ABSORCION /v A7t* ) iy 118 '

Tec. Esp. on Mecénica de INGEN! R&ﬁ?’g@
conum.y P.*"'m CIPNf 118505

SAKIAROE.IR.L.

RUC.N° 20602778259 </~ Jr. Tarapoto# 413 Morales- San Martin D

3 oazsete0sro42626737 [N sakiaro_arq ing_geo@outiook es




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto . “Disefio de un adoquin de concreto con adicién de cascara de aguaje para mejorar su resistencia a la compresion,
* Tarapoto-2021"

Localizacién : Distrito de Tarapoto/ Provincia de San Martin/ Departamento de San Martin

Muestra : Cantera Rio Cumbaza - Sector Juan Guerra

Material : Arena gruesa canto rodado de o Maximo 3/8"

Para Uso : Disefio de Mezcla (Elaboracién de Adoquin Tipo 1)

Fecha : Mayo del 2022

PESO UNITARIO SUELTO ASTMC - 29

ENSAYO. 1

2 3

IMASA DE MOLDE + MATERIAL 5,548 5,502 5,562 kg.

|MASA DE MOLDE T T 1,653 kg.

|MASA DE MATERIAL 3,895 3,849 3,909 kg.

VOLUMEN DE MOLDE 0.00281 0.00281 0.00281 m3

|MAsA UNITARIA 1,386 1,370 1,301 kg./m3
PROMEDIO 1,382 kg./m3

PESO UNITARIO VARILLADO ASTMC - 29

[MASA DE MOLDE + MATERIAL 5683 | 5640 5,876 kg.
WASA DE MOLDE 1,653 1,653 1653 |-’ ka.
MASA DE MATERIAL 4,030 3,987 4223 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.00281 0.00281 0.00281 - .
MASA UNITARIA 1434 | 1419 1,503 kg./m3
PROMEDIO 1,452 kg./m3

Tec, Esp. en Mecénica de p
Concreto y Pavimentos
DNI N* 45538034
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Anexo 07: Andlisis Granulométrico del Agregado Fino

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

AK|AR
—

Proyecto: 'Mummammmam«“mmwm.hm,rmmr
Distrito de Tarapoto/ Provincia de San Martin/ Dep: de San Martin
Cantera Rio Cumbaza - Sector Juan Guerra

Material:  Arena gruesa canto rodado de tamafio Maximo 3/8"

ParaUso: Disefio de Mezcla (Elal de Adoquin Tipo I)

ANALISIS GRANULON

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA

% Que ‘amafio Maximo 3 318"
Pasa | Minimo | Méximo | Modulo de Fineza AF s 232
Sales Solubles

de Arena

g

0.66

pacd ﬁfGF

[Rees

e 4 = 8 8
e iR N
g
i -
- .
Wiaicd‘ cu‘wlﬁ sh@‘" '
o Tec. Esp. en Mecénica de Suslos’
Concreto y
100 DNI N® 45538034
o
1000 : 100 ek W , 10 o s 1 a‘"‘.ilf:q' 0L 001
Bef BF p8 8 88 RE 2§36 858 -4
* Didmefroen L1
tledras baores 3* en ' ”
Clasificacién - ISTM L L] L ROLLY
Clasificacién - ¥STTY
- = - -= - - gy
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

AK|AR

“Disefio de un adoquin de concreto con adicién de cascara de aguaje para mejorar su resistencia a la compresién,
PROYECTO : .
Tarapoto-2021
UBICACION : Distrito de Tarapoto/ Provincia de San Martin/ Departamento de San Martin
MUESTRA : Cantera Rio Cumbaza - Sector Juan Guerra
MATERIAL : Arena gruesa canto rodado de tamario Maximo 3/8"
FECHA :  Mayo del 2022

FQUIVALENTE DE ARENA - ASTM D - 2419

Ensayo N°:
Unidad 01 02 03
Hora de Entrada a Saturacién 08:30 08:32 08:34
Hora de Salida de Saturacion (Mas 10) " 08:40 08:42 08:44
Hora de Entrada a Decantacién 08:42 08:44 08:46
Hora de Salida de Decantacioén (Mas 20" 09:02 09:04 09:06
Altura Maxima de Material Fino cm. 4.30 420 4.40
Altura Maxima de la Arena cm. 3.30 3.20 3.40
|Equivalente de Arena % 76.74 76.19 77.27
[Equivalente de Arena Promedio % 76.7
|Resultado Equivalente de arena % 77
s i .
W Oisants W INGENIERO CIVIL
Tec. Esp. en MecAnica de Susios: FIPN- 118505
Concreto y Pa
DNI N* 45538034
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ PAVIMENTOS

Proyecto: “Disefio de un adoquin de concreto con adicion de cascara de aguaje para mejorar su resistencia a la
°  compresion, Tarapoto-2021”

Ubicacién: Distrito de Tarapoto/ Provincia de San Martin/ Departamento de San Martin

Muestra: Cantera Rio Cumbaza - Sector Juan Guerra

Material: Arena gruesa canto rodado de tamarfio Maximo 3/8"

Para Uso: Disefio de Mezcla (Elaboracién de Adoquin Tipo 1)

Fecha: Mayo del 2022

CONTINIDO DE SALTS SOLUBLES EN ACRECADOS : MICE 219

ACLECADC FIN

Ensayo N°:
Unidad 01 02 03 Promedio

(1) Masa de la Muestra ar. 800.00 800.00 800.00

(2) Volumen Aforo ml. 500.00 500.00 500.00

(3) Volumen Alicuota ml. 50.00 50.00 50.00

(4) Peso Masa Cristalizada ar. 017 0.13 0.10

(5) Porcentaje de Sales (100/((3)x(1)/{4)x(2))) % 021 0.16 0.12 0.16%

Tec. Esp. en Mecdnica de s,,.ym.
Concreto y Pavimentos
DNIN® 45530014
SAKIAROE.IR.L.
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Anexo 08: Disefio de Mezcla de Concreto Patrén f'c = 210 kg/cm2.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PORYECTD “Disefia de un adoquin de concretn con adicidn de cascara de agusie i
UBICACION Distrito de Tarapotn/ Provincia de San Martin/ Departamentn de San Martin
CANTERA Gravailla chancada de tamatio Maximo 3/8" - Cantera Rio Huallaga

Arena gruesa Jarandeada canto rodado de tamafio Méimo 3/8 - Cantera Rio Cumbaza - Sector Juan buerra
FECHA Mayo del 2022
MATERIALES =
CEMENTD [Fesehn : 2IWPa < DISEND ;20 kg/em2
PORTLAND TIPD EXTRAFDRTE Ico - PACASMAYD fe F'c Requeride fe T ¢ Requerido
PESO ESPECIACO 3Mgr/em3 <a fe+l <20 fec+T
PESD UNTARID 1500 ky/m3 A2 fe+8S 203350 fc+85
AGUA >35 (UUxfe)s0 >350 (U xfc)+50
AGUA POTABLE RED PUBLICA [Resist. Promedio : 28 MPa ;  285kg/em2

3/8" (3575 mm)

W4 (4750 mm)

362%

PROMEDIO 'CONSISTENCIA (DE AGREGADO GRUESD
fer= : 285 ky/em? 3" 24" (76.20 mm 2 I0L6 mm) - Plastica ™ V4" (8350 mm)
Calculn de resistencia con factor de sequridad
4.~ CALCULD DEL ABUA (Tabla 2) 5- CANTIDAD DE AIRE (Vabia 3) 6.~ CALCULD DE LA RELACION A/C (Tabla 4)
Aqua : 22800 /m3 Are ¥ 300% Rel /T 2 0557
7.~ CALCULD DE LA REL A/C POR DURABILIDAD B- FACTOR CEMENTD 8- CANTIDAD DE AGREGADD GRUESO (Tabla 5)
No existe 409,34 ky/m3 | 953 bol/m3 | Ag. Grueso (Bravilla): B4B.36 ky/m3
10.-  CALCULD DEL AGREGADD - PROPORCION INICAL 12.-  CORRECCION POR HUMEDAD
Aqua : 0128 W/m3 Cementn : 40934 ky/m3 Aa. Brueso (ravilla) : 858,63 kg/m3
Aire : 0030 m3 Aqua : 2800 1/m3 g Fina TB347 ky/m3
Cements < 032 m3 g Grueso (Bravilla) : B48.36 kg/m3
Aq. Grueso (Gravilla) : 0323 m3 M. fina : T3678 ky/m3 APORTE DE HUMEDAD (AGUA EFECTIVA)
0 ha Fin 2 98
Aq. Grueso (Bravilla) 138
Volumen fing 0288 m3 o
Peso Aqr. fino 73678 ky/m3 : Aqua Correqida 20886 I/m3
13- PROPORCION FINAL (CORREGIDD POR CANTIDAD DE MATERIALES EN VOLUMEN POR M3 (CORREG. POR HUMEDAD)
Cemento : 409.24 ky/m3 Cementa : 0B m3
Aqua : 208 66 /m3 Agua : 0209 m3
Ag. Grueso (Bravilla) : B5BE3 ky/m3 Ag Brueso (Gravil): 0568 m3 PESD UNITARID HUMEDD DE LOS AGREGADOS
Aq. fino : T6347 kg/m3 Aq.fino z 0552 m3 -Ag. fing SO 4055 ky/p3
g (Bravilla) a/p3
14~ PROPORCION POR BOLSA (EN PESD) 5- DOSIACACION EN VOLUMEN
Cemento : 100 bol Cantidad de Materiales por Tanda (| boisa)
Aqua A6 Cemento 4250 kg
Ag. Grueso (Bravilla) 20 kol Ag. Grueso (Bravilla) 8315 ky
fino 187 bal Aq.fina By

SAKIAROE.IRL.
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Anexo 09: Disefio de Mezcla de Concreto f'c = 210 kg/cm2. Con adicion del 4%
de cascara de aguaje.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

UBICACION Distrito de Tarapoto/ Provincia de San Martin/ Departamento de San Martin
CANTERAS Gravaila chencada de tamafio Méximo 3/8" - Cantera Rio Huallaga

Arena gruesa Larandeada canto rodado de tamaiio Méximo 3/8" - Canters Rio Cumbara - Sector Juan Guerra
FECHA Mayo del 2022 .
MATERILES
CEMENTD E:E AWs EIE EEE
PORTUAND TIPD EXTRAFORTE lco - PACASMAYD fe f ¢ Requerido fec F'c Requerido
PES( ESPECIACD Mgr/om3 <a fecel <0 fe+T
PESD UNITARID 1500 ky/m3 223 fec+BS 0a 350 fe+85
ABUA >3 (Uxic)s >350 (I xFc)+50
AGUA POTABLE RED PUBLICA - Tarapotn E_ B 2 W E_ g 285 ly/em?
Céscare de aguaje

'AGREGADO GRUESO
3 (6.350 mm)
4 CALCULD DEL AGUA (Tabla 2) 5 CANTIDAD DE ARE (Tabla 3) - CALCULD DE A RELACION A/C (Tabla 4)
Awa : 2800 1/m3 hre © % Rl ML T
7.~ CALCULD DE LA REL A/C POR DURABLIDAD 8- FACTOR CEMENTD 9~ CANTIDAD DE AGREGADO GRUESD (Tabla 5)
No existe 40834 ky/m3 3.63 bol/md. | Mg Grveso (ravila: 84836 kg/m3
10~ CALCILD DEL AGREGADD FND L PROPORCIN INCAL - CORRECCION POR HUMEDAD
Aqus : 02280/m3 Camento . ABMAkg/md Ao Grueso (rwvile):  858.53ky/m3
Are 0030 m3 '™ . 7800W/m3 Ao firo ;o MRig/m3
Cemento 082m3 Aq. Grueso (Gravila. 84836 ky/m3 Liscara de anuaie 2895 kg/m3
Aq. Brueso (Gravila 03%8m3 P M3 kg/m3 APORTE DE HUMEDAD (AGUIA EFECTIVA)
THm3 Liscarn de aguaie: 2829 ky/m3 Ao o n
Mg, Grueso 136
Volumen fino 0288 m3 7 Cascara de auaie 053
Pesa Agr. fino M 32ky/m3 -2 Agua Corresida 20858 b/m3
13- PROPORCION ANAL (CORREGIDO POR HUMEDAD) CANTIDAD DE MATERIALES EN VOLMEN POR M3 (CORREG. POR HUMEDAD) 7
Cementn : 40934 ky/m3 Cementn : 0mm3
208531/m3 ™ : 029m3 'PESD UNITARID HUMEDD DE DS AGREGADOS
Ag. Grueso (Gravila 858.63 kg/m3 Ag. Grveso (Gravila, 0568m3 Ag. fino : 4D55kg/pd
Ao oo 3283 ky/m3 ™ : 053m3 Ag brueso (ravile):  4333kg/pd
Céscara de aquaie 2836 ky/m3 Céscars de aquaie 00%5m3 Ciscarade squale - 131kg/p3

O\ Lttt (o |

p 10, f
L/ N® 118505

SAKIAROE.IR.L.
RUC. N° 20602778259 Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin "' 942661604 / 942628737 S sakisso. sy ing. geo@oniook s

D




Anexo 10: Disefio de Mezcla de Concreto f'c = 210 kg/cm2. Con adicién del 6%
de cascara de aguaje.

LABORATORIO DE MECANICA OE SUELDS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

UBCADON - Distrito de Tarapoto/ Provincia de San Martin/ Departamento de San Martin
CANTERAS Gravaila chancada de tamafo Maxima 3/8" - Cantera Rio Huallage
Arena gruesa larandeada canto rodado de tamasio Mixim 3/8" - Cantera Rio Cumbaza - Sector Juan Guerra
FECHA : Moyo del 2022 :
MATERILES
CEMENTO fresom - Aws | e - o |
PORTIAND TIPD EXTRAFURTE Ico - PACASMAYS fe Tc Reguerido fc Tc Requerida
PESD ESPECIACD : M gr/omd a Feol 0 Fe+m
PESD UNITARID : 1500 ky/m3 Nads [T H 202 350 FoolS |
AGUA £ ixF 950 S350 (U xFc)+50
AGUA POTABLE RED PUBLICA - Tarapoto EH‘ : 2 W E“ $ 255 ky/em?
Ciscara de agsaje

'3 (6.350 mm)
CALCULD DE LA RELACION A/C (Tabla 4)
Rel. AT 8 0557
7.- CALCULD DE LA REL A/C POR DURABLIDAD [ 8 FACTOR CEMENTD 8- CANTIDAD DE ABREGADO GRUESD (Tabla 5)
Yo siste 0334 kg/md [ 963 bol/mg | Ag Brumso Gravill:  B4B36 ky/m3
10 CALCULD DEL AGREGADD FiND € PROPORCION NICAL Z-  CORRECCION
02280/m3 Cemento 40934 ky/m3 Ao Grueso (Brovill, 858 83kg/m3
Hire 0030 m3 22800 /m3 g Fino M 66 kg/m3
Cemento 0132m3 Mg Gruess (Gravila 84836 kg/m3 Cascars de aquaie 4253 kg/m3
g Grueso (Gravilla 0323m3 M. fno 63259 kg/m3 APORTE DE HUMEDAD (AGUA EFECTIVA)
Ciscara de squsie - 4156kg/m3 Aa. fino : 1650
Hq. brueso 136
Volumen fing 0288 m3 o’ Céscars de aquaie 1ol
Peso Ao Fino: 69258 kg/m3 Aqua Corregida 208.73 t/m3
13- PROPORCION ANAL (CORREGIDD POR HUMEDAD) CANTIDAD DE MATERIALES EN VOLUMEN PR M3 (CORREG. POR HUMEDAD) ~ *
Cemento : 408.34kg/m3 Lementn : 07mm3
20873 /m3 Aaa : 0208 m3 PESD UNITARID HUMEDD DE LOS AGREGADOS
fino .
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Anexo 11: Disefio de Mezcla de Concreto f'c = 210 kg/cm2. Con adicion del 8%
de cascara de aguaje.

LABORATCRIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISEND DE MEZCLA DE CONCRETO CICLOPED f e 21 METODO COMITE 211 DE

uBCACIN - Distrito de Provincia de San Martin/ de San Martin
CANTERAS Gravaila chencada de tamafig Méximo 3/8" - Canters Rio Husllaga

Arena gruesa Zarandeads canto rodado de tamaiio Méximo 3/8" - Canters Rio Cumbars - Sector Juan Guerra
FECHA £ Mayo del 2022 .
MATERIALES
CEMENTD "< DISEhD £ AW [ c DS : ﬂma
PORTLAND TIPD EXTRAFORTE lco - PACASMAYD fe ¢ Requeride fe ¥ ¢ Requerido
PESD ESPECIACD 3 3l gr/em3 a fe+l <0 Fe+
PESO UNTARID : 1500 ky/m3 Aads fc+85 202350 fo+Bh
ABUA >3 (Uxfosl >350 (Lxfc)+50
AGUA POTABLE RED PUBLICA - Tarapoto EE g BN Em s 285 ky/em?
Céscara de aguaje

3" a 4" (5.20 mm 2 0L mm)
CANTIDAD DE ARE (Tabla 3) - CALCULD DE LA RELACION A/C (Tabla 4)
e 3 300 Rel AT 3 0557

CANTIDAD DE AGREGADO GRUESD (Tabla 5)

tBelo P
C. E5p. on Mo

SAKIAROE.IRL.
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Anexo 12: Pruebas de Resistencia a la Compresion de los Especimenes de Concreto (ASTM C-39).

unseyy ueg -soRION €1y # opdes| I <@> 65Z8LL20902 N "ONY

Z

LE18792Y6 1 Y09199ZK6 ..

() &

TYT3 OUVINVS

: Esh Ing. Civil Est. Ing. Civil Laura Tuesta, Michael Digman, Mendoza Pérez, Jhon Brayner

i Junio del 2022

: Disirito de Tarapoto/ Provincia de San Martin/ Deparfamento de San Martin

: "Disefio de un adoquin de concreto con adicién de cscara de aguaje para mejorar su resistencia a la compresién, Tarapolo-2021"

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C-39)

N de | Fecha de | facha de| kdad |siump | Area | Carga | Carga | Resistenc. [ FOMe%® | porcent. | n:- Promededio oesate
Mussra | Muesheo | Rolura | (dla) " |(em2) | (N) | (Kal) | (kavema) | TSR | Oblenide | IS | Obtenido (%)

o 230522300522 o7 | 4* [2000] 31508 | s212921 16068 | s | ;0 Shintio o pueats = 110 kel ot
02 230522 |%00s22| o7 | 4 [2000| 31839 | 3246674 | 16233 | verse | 720 70

o3 |230522| 00522 o7 | 4" [2000| w670 | s229m47, | 16149 7690 20

o4 | 230522 [0s0622| 14 | 4 [2000 [ a9rn | vss2nt | 19941 9496 20

08 | 230822 (060622 14 | 4 [2000( assss | ss40r82 [ 18201 | a0 | seer 20

o | 230522 |060622| 14 | 4* [2000| 37636 | ssarses | 19188 1 o 20

o7 | 200822 | 200622( 28 | 4 [ 2000 43198 | as0a969 | 22025 10488 20

o8 | 230822|200622| 28 | 4 [2000| 43236 | 4408640 | 22043 | 22080 | 10437 20

230522 | 00622 28 | 4 | 2000 4301 | asreas2 | 22082 1055 20

avimentes
DNt N® 45538034

g
2
2
=
R
5
£
g
=
g
2
g
2
2
£
&
=
8



T3 O¥VIVS

[Tesis : "Disefio de un adoquin de concreto con adicién de cscara de aguaje para mejorar su resistencia a la compresién, Tarapoto-2021"
Hecho Por  : Est. Ing. Civil Est. Ing. Civil Laura Tuesta, Michael Digman, Mendoza Pérez Jhon Brayner
Ubicacién :  Distrito de Tarapolo/ Provincia de San Marfin/ Departamento de San Martin
Fecha  : Juniodel 2022
[ PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C-39) ]
Nede | Fecha de Fecha de| Edad |siump | Area | Carga | Carga | Resistenc. | FOMe®i® | porcent. | m'fn Promededio
Moesta | Muestreo | Rolura | (dias)| " |(em2)| (kM) | (Kol) | (o/em2) | REUSOC | Oblenido | OURNS | Oblenido (%) Kisstonside
o | 230522300522 o7 | 4 [ 2000 20609 | 3019277 15096 ne | ;0 IGONDON IR B st 46 squive
: o fo = 210 Kg/em2
02 | 230522 [ 300522 o7 [ 4* |2000| s0s08 | aviosso | 15585 | svie | 7407 | ;0 71.90
03 | 230522|300522( o7 | 4 [2000| 28778 [ 2934539 | 14673 6587 20 CANTOND 0 ADOOU
o4 | 230522 [ 060622 14 [ 4 | 2000 35646 | 3634880 | 18174 8654 20
08 | 230522 (060622 14 | 4° |2000| 35663 | 3636613 | 18183 | 18070 | sess 20 8.10
06 | 230522 | 060622| 14 | 4 |2000]| 3506 | 3572677 | 1783 7| esoe 20
07 | 230522 200622 28 | 4 |2000| 41276 | 4208980 | 21045 10021 210
o8 | 230522 |200622| 28 | 4" [2000] 41198 [ 4201026 | 21005 | 21040 | 10002 20 100.20
[ 210

23-05-22 | 20-06-22 | 28 4" | 2000 [ 41301 | 4211529 21058 100.27

s8joopno@oeb Burbre osenyes 27_\] 1€18292¥6 1 ¥091992¥6 @( ey ueg -sefelo £Lp # ojodese I 8 65281420902 +N "ONY
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[Tesis : “Disefio de un adoquin de concreto con adicién de cascara de aguaje para mejorar su resistencia a la compresidn, Tarapoto-2021"
[HechoPor  : Est. Ing. Civil Est. Ing. Civil Laura Tuesta, Michael Digman, Mendoza Pérez, Jhon Brayner
Ubicacién @ Distrito de Tarapoto/ Provincia de San Martin/ Depariamento de San Martin

ey ueg -SaRION €1y # Ooder | I @J' 6528./20902 oN "ONY

[Fecha 1 Junio del 2022
[ PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C-39) |
Nde |fechade|fechade| kdad [slump | Area | Carga | Carpa | Resistenc, [ fOmedlo | o Lolh | FE Promededio ol
Muestra | Muestreo | Rotura | (dias)| " |(em2)| (KN) | (Kgl) | (kg/em2) | ROHSIeNS | optgniae [ DiseRio | opionido (%) saeidn
(kg/em2  Kg/em2
o | 230522 | 300522| o7 | 4 | 2000 | 257.96 | 2630489 | 13182 | e [ ame Piio oan adiall 4ol 0% Divem 4o aphale
fe =210 Kg/em2
Y 02 | 230522 [300522| o7 | 4" | 2000 25308 | 2580697 [ 12908 | 13020 | 6145 | 20 4200
U g
= 03 | 200522 | 00522| o7 | 4* | 2000 25494 | 2599644°| 12998 6% | 210
T CANTIDAD DE ADOOLIN DISEN-UABORATORID
o4 | 230522 [0s0622| 14 | 4 | 2000 28575 [ 2913838 | 14569 938 20 S NS :
05 | 230522 060622| 14 | 4 | 2000 27485 | 2802689 | 14013 | 14020 4680
06 | 200522 | 060622 14 | 4* | 2000 26453 | 2697485 | 12487 g
07 | 230822 | 00622| 28 | 4" | 2000 29854 | 3044260 | 15220 :
o8 | 200522 | 200622| 28 | 4* | 2000 29634 [ 3021826 | 15100 | 1800 7210

oy 23-05-22 | 200622 | 28 4" | 2000 | 29555 | 30,137.71 150.69

Y Pavime,
Dy e 45538090
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[Tesis
[Hecho Por

JUbicacién :

[Fecha

“Disefio de un adoquin de concreto con adicién de cascara de agudje para mejorar su resistencia a la compresion, Tarapoto-2021"
: Est. Ing. Civil Est. Ing. Civil Laura Tuesta, Michael Digman, Mendoza Pérez, Jhon Brayner

Distrito de Tarapoto/ Provincia de San Martin/ Departamento de San Martin

Junio del 2022

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C-39)

N°de |Fecha de |Fecha de| Edad | slump | Area | Carga Carga | Resistenc. m‘ Porcent. ﬁFSID Promededio idariloacién
Muestra | Muesireo [ Rolura |(dias) | " | (cm2) | (KN.) (Kgt.) (kg/em2) (ke/ecm2 Obfenido | Kg/em2 Oblenido (%) X
o1 | 230522 | 300522 o7 | 4* | 2000 27617 | Bc150 [ 1408 | er0s 210 °"'"°°°"°"‘;’l°:‘;’"°'::/:::;"“"'°°“""
02 | 230522|300522| 07 | 4" | 2000 26414 | 2693478 | 13467 | 18630 | sana [ 210 6480
03 | 230522 | 300522 07 | 4 | 2000 | 26074 | 2658808 | 13294 6330 210
o4 | 230522 | 060622 | 14 | 4" | 2000 26730 | 225701 | 13629 | 6450 210
05 | 230522 |060622| 14 | 4" | 2000 | 27111 | 2764552 | 13828 | 18760 | gse2 210 6550
06 | 230522 | 060622 14 [ 4° | 2000 27146 | 268121 | 1384 I s 210
o7 | 230522 | 200622 28 [ 4* | 2000 29043 | w1561 [ 14808 7051 B e i RN
$a4' B2 mn ] - Plash
o8 | 230522 | 200622 28 | 4" 2000 29143 | 271758 | 14859 | 1480 | 707¢ 210 70.80
00 | 230522 | 200622 28 | 4* | 2000 29253 | w2975 [ 1495 7n.02 210

DN N 4o imentos

45538034
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Anexo 13: Certificado de Calibraciones de los Equipos.

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP )
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 505 - 2021
Pagina .1de2
Expediente : T 419-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emisién * 2021-10-06 niimero de serie abajo. Indicados ha sido

1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L. : PRS- .
2 - patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN Direccion de Metrologia del INACAL y

otros.

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
Marca de Prensa : YU FENG . W5 SIS
Aciiots duiDranes STYE-2000 solicitante o comresponde disponer en su
Serie de Prensa : 110901 la ejecucion de una
Capacidad de Prensa : 2000 kN recalibracién, la cual esta en funcién del
Bk de) . MC uso, conservacién y mantenimiento del
Modelo de Indicador : LM-02 de 9
Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes.

Bomba Hidraulica : ELECTRICA Punto de Precision SAC no se

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad

responsabiliza de los perjuicios que
pueda i el uso inad do de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

CERTIFICADO O

INSTRUMENTO MARCA INFORME

TRAZABILIDAD

E]

CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS

N INF-LE 106-2021

UNIVERSIDAD CATOLICA

DEL PERU

6. Condiciones Ambientales
e

INICIAL_ | FINAL
|Temperatura °C 30,0 304
Humedad % 66 65

7. Resultados de la Medicié
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

1

orio
m‘lé:}?w Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Loborstorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 505 - 2021
Pagina -2 de2
TABLA N° 1
FASTENR SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
DIGITAL (kN)
A" ERROR (1) | ERROR (2) 8" Ep Rp
v SERIE 1 SERIE 2 % - o . oy
100 100,155 100,527 0,16 0,53 100,34 0,34 20,37
200 799,519 200,232 0.24 .12 799,88 0,06 036 |
300 299,867 299,808 0.04 0.06 299,84 0.05 0.02 |
200 399,738 399,650 0,07 0,09 399,69 0.08 0.02
500 507,266 500511 025 .10 500,89 .18 0.15
500 507,147 §02.736 0.19 046 501,94 0.32 026
700 704,166 703,950 0,60 0.56 704,06 0.58 0.03
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Emor Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B)/ B)* 100
2.- Lanorma exige que Epy
3.- Coeficiente Correlacion -

Rp = Error(2) - Error(1)
Rp no excedan el 1,0 %
R =1

Ecuacion de ajuste 1y =0,9942x + 1,3851 Donde: x : Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y = 0,9942x + 1,3851
000 i I Rt
700 |
Z 600
500
i SF
a 300 -
& 200 -
100 -
g P T |
100 200 600
0 300 3 . 700 800
GRAFICO DE ERRORES
2,0 2
1,0
&0 0,16 o 006 009 0,19, -0,56
' 0,12 0,04 0,07
10 053 i -0,60
-2,0
1 2 3 4 7
| —=—errOR(1) —e—ERROR(2) |

14

& M
Ing. Mu!
Reg. CIP N° 1 1

Capcha

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @._ AR
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

sears 2o Cybbemrion

Acreditado

Registro K'L.C <033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-521-2021

Pégina: 1 de 3

Expediente o T 419-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2021-10-07 presente certificado es la

. incertidumbre expandida de

1. Solicitante : SAKIAROE.LR.L. medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor

Direccién - JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN de cobertura k=2. La incertidumbre

fue determinada segun la “Guia para
la Expresién de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicién”. Generaimente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : T-SCALE intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . PRW-30++ expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 105505048009
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 1 300009 momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Divisién de Escala : 19 no debe ser utiizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos © como
Division de Escala Real (d) : 0,19 certificado del sistema de calidad de
- 'No la entidad que lo produce.
: Al solicitante le corresponde
Identificacion : NOINDICA = disponer en su momento la
T . ELECTRONICA " ejecucién de una recalibracién, la
vo ? cual estd en funcion del uso,
5 conservacion y mantenimiento del
Ubicacién : LABORATORIO Hobumentc. de- medion o &
Fecha de Calibracion © 2021-10-01 PGS Vi

7. % PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
! sempuuaqllludolospequdos
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui

declarados.

3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
|a Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de SAKIARO E.LR.L.
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

il e
N:::OE mm‘u C‘:::ha : :

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ iipeiig
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Rogistro N'LC - 032

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-521-2021

Pégina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales
| Minima | Méaxima
T 298 298
Relativa 69,1 70,0

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1 WM-0527-2020
IAGEL. - DM Pesa (exactitud F1 M-0526-2020
Pesa (exactitud F1 M-0529-2020

(*) La balanza se calibrd hasta una capacidad de 30 000,0 g

No se realizé6 ajuste a la balanza antes de su calibracion.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud I, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE lE!CN.A NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE NO TIENE

PLATAFORMA TIENE |II‘I'. DE TRABA NO TIENE

ﬂm TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.ccf 298 | 208 |
Medicion Li= 150000 |l - Camaiz= 3000009
" ! AL{g) Elg) \(g) ag) | E@
1 150000 008 005 300000 004 003
2 150000 004 001 300001 009 002
3 150000 009 006 300000 005 004
4 150001 0.06 0,07 30 000,0 0.07 0,06
5 150000 008 005 300000 009 008
6 150000 005 002 30000.1 005 008
7 149999 009 018 299999 008 017
8 150000 003 0,00 300000 006 005
9 150000 007 004 300000 004 003
10 15 gi (L.E % 30 000,1 27 0,04
[Diferencia Méxima _ 0 023
T D 2 2 T

¥ omq% r.zl“ 1

PUNTO DE s E
PRECISION de orio

SAC Ing. Luis LoayzalCapcha
PT-06 F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC

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

Acreditado

CON REGISTRO N° LC - 033 BR
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-521-2021
Pagina: 3de 3
2 1
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
4 T 298 208 |
. de E, Determinacion del Error
dela
Carga minima(g) | 1(9) AL(g) Eo(g) Cargal (g) 1@ aLg) E(g) Ec(g)
1 10 005 0.00 100000 | 004 0,00 0,00
2 10 009 004 ; 100000 | 009 005 0,01
3 10 1.0 004 001 100000 99998 005 021 022
4 1.0 0,06 99999 008 014 013
5 10 008 003 100000 | 006 002 0,01
()valorentre Oy 10 e Ervor méximo permitido - + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
12 Eﬂ 298 298 |
Cargal CRECIENTES [ zemp
L) ig) alg | E@ Eclg) \g) aLg) kg [ e@ | @
1.00 1.0 009 004
5.00 50 005 000 004 50 008 003 001 1
500,00 500.0 008 003 001 5000 004 0,01 005 1
2000,00 20000 006 001 003 19999 007 012 008 1
500001 50000 004 0,00 004 49999 | 009 015 0.1 1
700001 70000 009 005 001 70000 005 001 003 F s
10 000,01 10.000.1 007 007 0,11 100000 008 004 0,00 2
15000.02 150000 004 001 003 150001 004 008 013 2
2000003 20000.1 008 004 0,08 20000,1 008 008 0.10 2
25 000,04 250000 0,06 005 001 250000 003 002 002 3
30 000,04 30 000,1 005 006 0,10 30000,1 005 0.06 0,10 3
—— — —— — —
e.mp.: efror maximo permitido
e resultado de una
I Reomgias =  R-28310°xR &
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 7.86x10 g* + 8,84x10° " x R? i
R: Lectura de la balanza AL Carga incrementada E Ervor encontrado € Exror en cero & Error corregido

R: . g

FIN DEL DOCUMENTO

R /
SAC Ing. Luis Loayza

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC -033

INACAL
e
Acredade

&

Regietro N'LC <033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-511-2021
Pégina: 1de 3
Expediente © T 419-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2021-10-07 presente  certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante - SAKIARO E.LR.L. medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN de cobertura k=2. La incertidumbre

fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo SJX6201/E expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie C010087438
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 6200g momento y en las condiciones en
que se realizar6n las mediciones y
Division de Escala 01g no debe ser utiizado como
de Verificacion (e) certificado de conformidad con
normas de productos © como
Division de Escala Real (d) : 0,19 certificado del sistema de calidad de
. ; la entidad que lo produce.
Identificacién NO INDICA :‘ww""“"m"" w" m;om,:
ejecucién de una recalibracion, la
e ELECTROMCA cual estd en funcion del uso,
< y conservacion y mantenimiento del
Ubicacién : LABORATORIO P S R R S
Fecha de Calibracion © 20211001 regmeNciones vieee:
PUNTO DE PRECISION S.AC. 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. :
. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de SAKIAROE.IR.L.
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

ORAT,
R A /
SAC Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www. puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIRINA | A RFPRODIICCION PARCIAI DF FSTF DOCHMFNTO SIN ALUTORIZACION DF PUNTO DE PRECISION S A




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @__ :,':"::L
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Acreditado

wanacin

CON REGISTRO N° LC - 033 S—-
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-511-2021
Pégina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales
[ Minima | Méxima |
|r@ 30,5 305
Relativa 616 62,5

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

|  Trazabilided | =~ Patronutizado | Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C-0772-2020
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) — CCP-0340-007-2020 |
Pesa (exactitud F2) M-0374-2021

(") La balanza se calibré hasta una capacidad de 6 2000 g

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 6 198,4 g para una carga de 6 200,0 g

El ajuste de la balanza se realizo con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Il, segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este cerdificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE [ESCALA | _NO TIENE
LIBRE TIENE [CURSOR NO TIENE
\TAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
A
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 305 05 |
Medicion A= 3 ~ || - Cargal2= [

L3 \g) Ag) | Elg 1(g) afg) | E@
1 31001 0.09 0,06 6 200,1 q,g gm
2 31000 005 000 62000 007 005
3 31000 008 003 _62000 009 007
4 31000 006 001 62001 005 007
5 31001 009 0,06 62001 008 004
6 3100.0 0,05 0,00 62001 0,06 gos
7 31001 _007 008 62000 004 002
8 31000 0,04 2,91 62001 D_.Q 003
9 31000 0,06 -001 62000 003 001
10 3 1t_n..or o_._oa -ILOS 6 gg_.o 2.=o7 0,05

Méaxima 0,11 0,14

foﬂlq% /%L,/‘

o atd Jefe de orio
PRECISION
SAC Ing. Lus Loayza
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = IACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N 1 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-511-2021

Pégina: 3de 3
2 S
B ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 imcial Finat
Temp. 305 305 I
Posicién [ Determinacion del Error
dela
Carga minima(g) | (o) AL(g) Eo(g) Cargal (g) 19 aL(g) E(g) Ec(g)
1 10 005 000 20000 007 002 | 002
2 1.0 009 004 20000 005 000 004
3 10 10 006 001 20000 20000 009 0,04 0,03
4 10 008 003 20001 0,08 0,09 012
5 1.0 0.03 002 20000 0.04 0,01 0,01
— = =
(") valorentre Oy 10 @ Esror méximo S 03g
———
ENSAYO DE PESAJE
inicial Final
TM— 305 l
Cargal !
1) _aLig) Eg) g | ag) E@) g | ©
1,00 10 008 003
500 50 0.03 002 005 50 007 002 001 0.1
2000 200 007 002 001 200 004 001 004 01
50,00 500 005 000 003 499 008 013 010 01
500,00 500,0 0.09 0,04 001 5000 005 0.00 003 0.1
1000.00 10000 0.04 001 004 10000 007 002 _001 02
1.500,00 15000 007 002 0.01 1500.0 0,03 002 005 02
200000 20000 003 002 005 20000 009 004 001 02
5 000,03 5000,1 009 004 007 50000 005 0,02 001 03
6000,03 60000 005 003 0,00 59999 007 015 012 03
6 200,03 61999 004 012 009 61999 0.04 012 0,09 03
= === —= R == ——= —— — —
e.m.p.. error maximo permitido
Lectura e incertidumbre resuitado de una
[ Reomsgs =  R-4,10x10xR -l
In bre
Up = 2\/ 594x107 g+ 1,37x10*x R?*
R: Lectura de la balanza AL Carga incrementada E Error encontrado Es Ervor en cero E: Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO =
’oﬂrq% ’ ’
T
PUNTO DE
s ictd ] %
SAC Ing. Luis a
PT-06.F0B / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1693 - 2021

Pagina :1de2
Expediente : T419-2021 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2021-10-07 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : SAKIARO ELR.L. certificados con trazabilidad a la Direccién de
e Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son validos en el momento y en
las de la 6n. Al
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le D en su la
) de una la cual esta en
Tamiz N* : 3/4 pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
: de los perjuicios que pueda el uso
Serlo Ficod ool inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE L i de los dela
calibracion aqui declarados.
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién
Calil ? fe

directa con p: de longi

pOr compadicidn o
como referencia la norma ASTM E 11-08.

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
e (La i no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

¥

Ing. Lk Capcha
Reg. CIP N° 162631 <

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1693 - 2021

Pégina :2de2
8. Resultados
0
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTANDAR | DESVIACION
mm - mm mm mm mm mm

1893 | 1903 | 1897 | 1894 | 1907 | 1905 | 1898 | 1897 | 1903 | 1898

18,98 | 18,97 | 19,05 | 1903 | 1897 | 1903 | 1893 | 1894 | 1898 | 19,07

19,05 | 1903 | 1893 | 1887 | 1894 | 1887 | 1907 | 1898 | 1903 | 1898

19,03 | 1894 | 1897 | 1903 | 1898 | 18983 | 19,03 | 1897 | 19,07 | 18,05

18,98 | 19,03 | 19.07 | 1883 | 1897 | 1884 | 1905 | 19.03 | 1897 | 1883

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1694 - 2021

Péagina :1de2
Expediente : T 419-2021 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2021-10-07 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
y ifi usando  patr
1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L. certificados con trazabilidad a la Direccion de
. Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le isp en su la
) ion de una libracion, la cual esté en
Tamiz N* : 112 pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : B pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : EL112595 s .t site 4 W Uoe
Material : BRONCE L pretacion de los dela
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021
4. Método de Calibracién
Calibracion ef por directa con de longitud
como referencia la norma ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad o0
e an
] INSIZE | Si [ ONAL
6. Condiciones Ambientales
[N | FiRAL
Ty 296 296
Humedad 68_ 68 7
7. Observaciones g ; ’
® Con fines de identificacién se ha una de color verde con el nimero de ¢

certificado y fecha de calibracion de ia empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segan la norma ASTM E11-08.

¥

P /‘M
- e _
lono
SAC Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1694 - 2021

Pagina 2 de?2
8. Resultados
0
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR [ OESVIACION
: hxaa
!_"l mm mm mm mm mm

1237 | 1234 | 1240 | 1234 | 1237 | 1245 | 1239 | 1243 | 1238 | 1235

12,35 | 12,39 | 12,37 | 1245 | 1243 | 1234 | 1240 | 1235 | 12,34 | 1237

12,45 | 1234 | 1243 | 1239 | 1240 | 1237 | 1234 | 1238 | 1237 | 1235

1240 | 1237 | 1239 | 1243 | 1245 | 1234 | 1237 | 1243 | 1238 | 1234

1238 | 1240 | 1245 | 1237 | 1234 | 1237 | 1235 | 1239 | 1234 | 1243

12,35 | 12,37 | 1238 | 1234 | 1243 | 1240 | 1234 | 1245 | 1239 | 1237

> /JI—/I
punoze e e

Ing
SAC Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1695 - 2021

Péagina :1de2
Expediente : T 419-2021 El Equipo de medicién con el modelo y niamero
Fecha de Emision  : 2021-10-07 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado .y verificado usando patrones
1. Solicitante : SAKIARO ELR.L. s certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
mmmv‘mmmdeyan
las ICH de la calil Al
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le P en su la
ion de una ion, la cual estd en
Tamiz N* : 38 pulg funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
- de los per que pueda el uso
ol o um.dndeemmm ni de una
Matenal : BRONCE interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021
4. Método de Calibracién .-
Cali por directa con de longit
como referencia la norma ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CER DO
PIEDEREY | INSIZE | TC - 9991 - 2020 SISTEMA INTERNACIONAL
6.C tales £~ -
= INICIAL FINAL 3
T °C 296 296 :
Humedad % 68 68
7. Observaciones J -
@ Con fines de identificacion se ha de color verde con el nimero de oN
mymumaumnmnemzcsmsAc ~
®(La no excede a la desviacién estandar maxima de 1a tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

SAC Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1695 - 2021

Péagina :2de2
8. Resultados
0
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR | SESVIACION
mm mm mm mm mm mm
951 | 948 | 950 | 952 | 952 | 949 | 952 | 948 | 951 | 946
946 | 952 | 949 | 951 | 948 | 952 | 951 | 952 | 948 | 950
951 | 948 | 952 | 949 | 952 | 951 | 950 | 946 | 952 | 948
952 | 952 | 946 | 948 | 951 | 952 | 949 | 948 | 950 | 951 | 950 950 | 000 | 0237 | o020
946 | 949 | 951 | 952 | 948 | 950 | 952 | 951 | 948 | 952
952 [ 950 | 948 | 951 | 952 | 951 | 948 | 940 | 952 | 946
948 | 951 | 952 | 946 | 950 | 948 | 952 | 951 | 949 | 952
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1696 - 2021
Pagina - 1de2
Expediente : T419-2021 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2021-10-07 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
y fi usando p
1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L. certificados con trazabilidad a la Direccién de
* Metrologia del INACAL y otros
Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Losmsonv&ooswelmonmbym
las ich de la Al
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ bmmmwmu
ion de una ion, la cual esta en
Tamiz N* 4 ﬁmawwmym
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precision S.A C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda i el uso
Serie : EL112828 de este il AL e
} - BRONCE i interpretacion de los dela
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracién

JR TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021

Amacam
por directa con de
mmlonwmksm E 11-09. 2
5. Trazabilidad
I MARCA |
[ INSIZE | 7C-9991-2020 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
°C 297 29.7 o
Humedad % 68 68 k5
3
7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha una iva de color verde con el nimero de
MymnmmbmmooemecmoNSAc
e (La i no excede a ia desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

¥

AR

macu%en Ing. gcapchn
SAC Reg. CIP N° 1 1
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1696 - 2021
Péagina :2de2
8. Resultados
(u]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR | JESVCiON
. MAXIMA
l_l_"l mm mm mm mm mm
471 | 476 | 476 | 474 | 475 | 472 | 470 | 475 | 472 | 470
470 | 472 | 475 | 476 | 470 | 470 | 472 | 476 | 476 | 474
476 | 475 | 474 | 472 | 470 | 471 | 474 | 470 | 470 | 475
475 | 470 | 470 | 471 | 475 | 472 | 475 | 471 | 475 | 472
471 | 472 | 475 | 472 | 470 | 476 | 472 | 475 | 476 | 474
473 475 -0.02 0,13 0,02

474 | 476 | 470 | 471 | 474 | 470 | 470 | 474 | 470 | 476

470 | 472 | 471 | 475 | 476 | 475 | 472 | 471 | 470 | 470

470 | 475 | 470 | 472 | 470 | 474 | 476 | 470 | 472 | 475

475 | 470 | 474 | 476 | 475 | 471 | 472 | 470 | 475 | 476

476 | 472 | 471 | 475 | 472 | 470 | 475 | 474 | 476 | 475

FIN DEL DOCUMENTO

fourq% 44/1 : "

i Jefe-de orio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1697 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : T419-2021 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2021-10-07 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : SAKIARO E.LRL. certificados con trazabilidad a la Direccién de
. Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : JR. TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN
I.mmmvmendnmmym
las » ala
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le Sp en su la
j ion de una ibracién, la cual esta en
Tamiz N* 8 funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : B pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los que pueda el uso
Sede s inadecuado de este instrumento, ni de una
Matenal : BRONCE i P de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021

7. Observaciones

@ Con fines de identificacion se ha una efiqueta de color verde con el nimero de
wbﬁudoymaemmthmODEPRECISIONSAC
®(La mm-hmmmuhulthMEnm

3

ORAT,
J. q% 44*-//
PUNTO DE orio
7T mf'&mtc;‘cm :
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1697 - 2021

Pagina - 2de2

8. Resultados
0
MEDIDAS TOMADAS : PROMEDIO | ESTANDAR [ERROR | ESTANOAR i
mm mm mm mm mm

2228 | 2308 | 2315 | 2268 | 2298 | 2318 | 2258 | 2324 | 2341 | 2289

2318 | 2258 | 2,209 | 2324 | 2,228 | 2288 | 2315 | 2308 | 2228 | 2268

2298 | 2318 | 2228 | 2258 | 2268 | 2324 | 2341 | 2318 | 2,298 | 2315

2268 | 2315) 2299 | 2315 2324 | 2318 | 2,299 | 2,228 | 2,308 | 2,208

2318 | 2324 | 2341 | 2258 | 2268 | 2228 | 2,298 | 2268 | 2,268 | 2,324

2315 | 2209 | 2288 | 2318 | 2315 | 2324 | 2315 | 2,341 | 2258 | 2315 2204 2360 |-0086| 0077 0,033

2318 | 2308 | 2,228 | 2258 | 2308 | 2228 | 2298 | 2324 | 2315 | 2288

2299 | 2,268 | 2,318 | 2,268 | 2,324 | 2268 | 2.258 | 2,318 | 2,308 | 2,228

2,268 | 2,315 | 2,208 | 2341 | 2308 | 2318 | 2228 | 2,298 | 2,268 | 2,341

2318 | 2315 | 2341 | 2268 | 2228 | 2268 | 2,341 | 2258 | 2318 | 2315

2299 | 2228 | 2324 | 2208 | 2258 | 2318 | 2315 | 2308 | 2,298 | 2,268

FIN DEL DOCUMENTO

RA
fo Tq% 44_/1 :
msm%‘n WUBL..:&;'- ‘ ¥
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1701 - 2021

Laboratorio PP
: T419-2021

Fecha de Emision  : 2021-10-07

1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L.
Direccién

2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ
Tamiz N* : 16
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : HUMBOLDT
Serie : EL112856
Matenal : BRONCE
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

4. Método de Calibracién
C:

: JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

por
como referencia la norma ASTM E 11-08.

directa con patr

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha una
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

eo()La

Pagina - 1de2

El Equipo de medicién con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
P y if usando p
certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las de la cali . Al

le en su la
jecucion de una la cual esta en

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza

de los que pueda el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
i interp de los dela
calibracion aqui declarados.

de color verde con el nimero de

o no excede a la desviacion estandar méxima de la taba 1 segun la norma ASTM E11-08.

Ing.
Reg. CIP N° 1

de
a

s

1

b3
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RECISION S.A.C.
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8. Resultados
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1702 - 2021

Expediente : T419-2021
Fechade Emision  : 2021-10-07

% : E.LRL.
Direccién

2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ
Tamiz N* : 30
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : HUMBOLDT
Serie : EL113305
Material : BRONCE
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

: JR TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

Pagina
EM&M«MUMVW

‘1de2

Los resultados son validos en el momento y en
las de la Al
e en su la

ejecucion de una recalibracién, la cual esta en

Punto de Precision S A C no se responsabiliza

de los que pueda el uso
de este i ni de una
P i6n de los dela
calibracion aqui declarados.

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha

una ebqueta
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
o(')ummmmmm-hmmmahummhmmenm

AR

PRECISION
SAC

<t

de

Reg. CIP N° 1

1

de color verde con el nimero de

?
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1702 - 2021
Pégina ‘2de2

8. Resultados

838

(W)
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oo B N TR R

DESVIACION
DESVIACION
PROMEDIO mﬁm‘m estanDAR | TENECEN

AN

610

610

610

610

610

610

582 | 580 | 604 | 508 | 580 | 590

592 | 5098 | 580 | 604 | 600 | 598 | 580

610

592 | 500 | 598 | 580 | 592 | 600 | 580 | 593

610

604 | 580 | 600 | 592 | 586 | 598 | 590 | 586 | 592

610

586 | 593 | 600 | 604 | 590 | 593 | 502 | 580 | 604

610

600 | 590 | 586 | 598 | 604 | 592 | 580 | 583

610

590 592 | 586 | 604 | 580 | 610

586 | 582 | 598 | 580 | 600

610

580 | 580

589 | 583 | 604 | 588 | 589 | 586 | 590

604 | 593 | 580 | SS0 | 586

593 | 599 | 508 | 604 | 600 | 586 | 590 | 592 | 604 | 598

590 | 592 | 580 | 583 | 604 | 600 | S83 | 600 | 586 | 580

600 | 604 | 586 | 588 | 500 | 580 | 598 | 592 | S99 | 5@3

604 | 593 | 600 | 580 | 582 | 586 | 590 | 598 | 600 | 586
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1704 - 2021
Pagina - 1de2
Expediente : T 419-2021 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2021-10-07 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
P ¥ usando p
1. Solicitante : SAKIARO ELRL certificados con trazabilidad a la Direccion de
® Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : JR TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
mmmvmmdMym
las de la
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le en su la
ion de una la cual esta en
Tamiz N* : 50 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda { el uso
Serie : EL113688 - & sitalk A R
Material : BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021
A.Wodtum
3 por con de longit
eormrohmmhhmhsm E11-08.
5. Trazabilidad
0 MARCA CERTIFICADO
RE MEDICI INSIZE LLA - 035 - 2021
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
T 30.7 30,7 2
Humedad 59 59
’
7. Observaciones c
® Con fines de identificacion se ha iva de color verde con el nimero de
MymnmuummDEPRECISIONSAC

®()La no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-08.
> hd

Reg. CIP N° {52631
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1706 - 2021

Expediente : T 419-2021
Fecha de Emision  : 2021-10-07

Pagina - 1de2

El Equipo de medicién con el modelo y nimero
de serie “o ltm ha sido calibrado

usando
1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L. Mmmahma
= Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
mmmvlhmconelnmyu\
las iCn de la cali Al
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le P en su la
jecucion de una ibracién, la cual esta en
Tamiz N* : 100 Mﬁmmymmumm
del instrumentc de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perj que pueda el uso
Seds 7B de este , ni de una
Material : BRONCE P de los dela
calibracion aqui declarados.
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

01 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién
Calil fe por directa con de longitud calibrados,
como referencia la norma ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad
T ___WARCA |  CERTIFICADO
ULA i | LLA-035-2021 | SIS [l IONAL
6. Condiciones Ambientales
FINAL
30,4 304 e
% 67 67 s

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha

una iva de color verde con el nimerc de

MymuwahmmoozmecmoNSAc

®o(")La

A%

PUNTO DE
SAC

mm.nmmmahm1mummuenm

mﬁ%
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1707 - 2021

Expediente : T 41892021
Fecha de Emisién  : 2021-10-07
1. Solicitante : SAKIAROE.LR.L.

Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ

Pagina - 1de2

El Equipo de medicion con el modelo y numero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
rifi usando

p y P
certificados con trazabilidad a la Direccion de

Metrologia del INACAL y otros.
memvﬁdamdmamyon
las ) de la Al

le en su la

ejecucion de una recalibracion, la cual esta en

Tamiz N* : 200 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
(hlcsmm“mmdmo
Serie : EL105834 48 oute e
Matenal : BRONCE delos dela
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
01 - OCTUBRE - 2021
4. Método de Calibracién
Calibraci por comp i con de longitud calibrados,
como referencia la norma ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad
[ _WMARCA |  CERTIFICADO |
T INSize | LLA-035-2021 | SISTEMAINTER
6. Condiciones Ambientales
[ INICIAL |
T *C| 304 304 -
Humedad % 67 67 e
7. Observaciones 7
® Con fines de identificacién se ha de color verde con el nimero de
MymumahmmomPREGSDNSAc
e()La L mm-hmmmahﬁlthMEﬂm
Y
QQMT%
¢ /74'/1
PUNTO DE
PRECISION -
SAC de
Ing. a
Reg. CIP N° 1 1 e
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1707 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
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Anexo 14: Panel Fotografico N° 01: Recoleccién de los materiales.




Anexo 15: Panel Fotografico N° 02: Ensayo del Analisis Granulométrico.
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Anexo 16: Panel Fotografico N° 03: Ensayo de Humedad Natural.




Anexo 17: Panel Fotografico N° 04: Ensayos de Peso Unitario Suelto y Varillado




Anexo 18: Panel Fotografico N° 05: Ensayo de Peso Especifico y Absorcion.




Anexo 19: Panel Fotografico N° 06: Disefio de Mezcla en kg con resistencia a
compresion de fc = 210kg/cm2. para los Adoquines.




Anexo 20: Panel Fotografico N° 07: Disefio de Mezcla y Prueba de Asentamiento
del Concreto (SLUMP) 4”.




Anexo 21: Panel Fotografico N° 08: Elaboracién de los Adoquines de Concreto.




Anexo 22: Panel Fotografico N° 09: Proceso de Fragua y Curado de los
Adoquines.




Anexo 23: Panel Fotografico N° 10: Adoquines listo para la rotura a los 7 dias de
curado.
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Anexo 24: Panel Fotografico N° 11: Adoquines después de la rotura.






