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Resumen

Para este proyecto de investigacion que tiene como objetivo general de qué
manera influye la adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar en las
propiedades fisico - mecanicas en adoquines para transito liguero, Piura — 2022.

La metodologia de este proyecto de investigacion es de tipo aplicada, con
enfoque cuantitativo y disefio cuasiexperimental porgue nos permitié manipular la
variable independiente en los porcentajes de 3%, 5%, y 10% respectivamente de
la ceniza del bagazo de cafia de azicar como adicion y reemplazo al cemento
para ver de que manera influye en la variable dependiente. Para dicho disefio de
mezcla se utilizo el método ACI 211 para utilizar una resistencia nominal promedio
de f'c = 380 kg/cm2, requerido por la NTP 399.611 para adoquines de concreto

para transito liguero (Tipo II).

La poblacién en esta investigacion la constituye el conjunto de adoquines de
concreto con las dimensiones correspondientes de 20 cm x 10 cm x 8 cm, dado
en una muestra de 48 especimenes los cuales se sometieron a los ensayos
fisicos (tolerancias dimensional y absorcion) para los ensayos mecanicos

tenemos (resistencia a la compresién) en tiempo de curado a los 7, 14 y 28 dias.

De acuerdo con el resultado en los ensayos tenemos que para la muestra patron
el f'c = 384.73 kg/cm2, y al reemplazar con el 10% de Ceniza de Bagazo de Caia
de Azlcar con un f'c = 361.54 kg/cm2. En base al ensayo tenemos que a mayor
adicién de CBCA menor sera la resistencia, lo que si es favorablemente es en
costos ya que para la muestra patron tenemos un ACU. = 48.63. Soles y para la
adicion del 10% de CBCA = 46.07 soles.

Palabras Clave: Adicion, Influencia, Adoquin, Concreto, Agregados, Ceniza de

Bagazo de Carfia de AzUcar.
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ABSTRACT

For this research Project whose general objetive i show the addition of sugarcane
bagasse ash influences the physical-mechanical properties of paving stones for

league traffic, Piura — 2022.

The methodology of this research proyect is of the applied type, with a quantitative
approach and gquasi-experimental desing because it allowed us to manipulate the
independent variable in the percentages of 3%, 5% and 10%, respectively, of the
ash from the sugarcane bagasse as an addition. And replacement of cement t
osee how it influences the dependent variable. For said mix desing, the ACI 211
method was used to use an average nominal resistance of f'c = 380 kg/cm2,

required by NTP 399.611 for concrete pavers for light traffic (Type II).

The population in this investigation is constituted by the set of concrete pavers
with the corresponding dimensions of 20 cm x 10 cm x 8 cm, given in a sample of
48 specimens which were subjected to physical tests (dimensional tolerances and
absorption) for the mechanical tests we have (resistance to compression) in curing
time at 7, 14 and 28 days.

According to the results of the tests, we have that for the standard sample the f'c =
384.73 kg/cm2, and when replacing, with 10% of Sugarcane Bagasse Ash with a
f'c = 361.54 kg/cm2. Base don the test we have that the greater the addition of
CBCA, the lower the resistance Will be, which if it is favorable is in costs since for
the standard sample we have an-ACU. = 48.63. Soles and for the addition of 10%
of CBCA = 46.07 Soles.

Keywords: Addition, Influence, Cobblestone, Concrete, Aggregates, Sugarcane

Bagasse Ash.



|. INTRODUCCION

El propdsito de esta investigacion es establecer las posibilidades de aprovechar los
residuos de ceniza del bagazo de la cafia de azlcar, producido luego de la
extraccion del jugo de la cafia de azucar y posterior a ello la ceniza que es el
producto luego de quemar el bagazo durante el proceso de elaboracion de la azlcar
(panela granulada orgénica). Tiene como interés constatar la factibilidad técnica y
econdémica en la fabricacion de adoquines para transito ligero, a base de concreto
y porcentajes de desechos de CBCA producto del quemado del bagazo como
adicion al cemento. En los ultimos afios se han desarrollado experimentos con
diferentes fibras naturales como adicion para renovar los morteros, como fibra de

coco, la valva de concha de abanico, la cascara de arroz, la pajilla del arroz, etc.

(Guerrero, 2020) En Piura, haciendo énfasis en las provincias de Morropon,
Huancabamba y Ayabaca produce el cultivo y procedimiento de la cafia de azUcar
como panela granulada organica, siendo la region acreditada como capital regional
de la panela, y en otras provincias de la region es utilizada para el etanol, utilizado
para biocombustibles nacionales. Esta accion econémica, es una manufactura
creciente. Asi mismo, recalca que se usa mucho este material en areas de
construccion e ingenieria, como lo es la elaboracién de morteros y concretos. por
lo tanto, es de suma importancia escrudifiar pesquisas echas en paises productores
de cafia como India, Brasil, Pakistan, acerca de la incorporacion de CBCA como

sustitucién porcentual de la arena o reemplazo porcentual del cemento.

(Farfan, 2018) El creciente incremento de residuos soélidos producto de la (CBCA)
y su administracion inadecuada se ha convertido en un problema mayoritario en
cada uno de los modulos donde se procesa, esto afecta directa e indirectamente a
los ciudadanos y al medio ambiente, en algunos casos las (CBCA) es distribuida a
los mismos cultivos de cafia, como abono para la misma planta. Ayudando asi a
contrarrestar la contaminacion ambiental ademas el alto costo de materiales de

construccion.

En el rubro de la construccion el empleo de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar
(CBCA) cada vez estd tomando mas fuerza, prometiendo ser un producto alterno

industrial apto para sustituir porcentualmente al cemento en cualquier tipo de



concretos, método que contribuye en el descenso de gases de efecto invernadero
(CO2) producidas mediante la manufactura del cemento, también la utilidad de
reutilizacion de residuos (bagazo), que generan un efecto nocivo al medio ambienté

y disminucion en costos de produccion.

El interés de esta investigacion es obtener aportes teoricos, cientificos sobre la
influencia del reemplazo de CBCA en la posible mejora de las propiedades fisicas
y mecanicas en adoquines para implementarlos en pavimentos de transito ligero,
siendo importante para el area de transporte de mi localidad, region, pais o en otros

paises.

Es por ello por lo que necesitamos conocer la influencia al remplazar el cemento
con un porcentaje de la CBCA con sus propiedades fisico-mecanica en adoquines

para transito ligero.

“En todo proceso de investigacion y de analisis se debe tener en mente el
planteamiento original del problema, con el propésito de que no se olvide encontrar
las respuestas que buscamos” (HERNANDEZ, METOLOGIA DE LA
INVESTIGACION , 2014)

Luego de analizar la problematica del actual estudio se formuld el siguiente
problema general: ¢ De qué manera influye la adicién de CBCA en las propiedades

fisico — mecénicas en adoquines de transito ligero, Piura — 20227

Del mismo modo se propone los siguientes problemas especificos, 1. ¢De qué
manera influye la adicion de CBCA en las propiedades fisicas de adoquines de
transito ligero, Piura, 20227, 2. ¢ De qué manera influye la adicion de CBCA en las
propiedades mecanicas de adoquines de transito ligero, Piura, 2022?, 3. ¢De qué
manera influye los costos en la elaboracién de adoquines con CBCA para transito
ligero Piura, 20227

Justificacién de la investigacion:

Justificacién social: A lo largo del tiempo se han buscado nuevas alternativas en
la reutilizacion de los residuos o desechos en el ambito de ingenieria y construccion,
con el propdsito de mitigar la contaminacion ambiental producto de los gases

toxicos que emanan en su descomposicion, las tareas de la agricultura que generan



miles de toneladas de desechos anualmente. Se busca la reutilizacion de un
producto de desecho oriundo de las zonas de la serrania (CBCA), en la elaboracion
de adoquines con la finalidad de disminuir costos de produccién y posibilitar sus

propiedades.

Justificacién tedrica: La presente investigacion busca adicionar 3 dosificaciones
de 3%, 5% y 10% de CBCA en sustitucion por el peso del cemento, con la finalidad
de evidenciar resultados favorables en sus propiedades, generalizando asi, teorias
de aporte técnico y cientifico para futuras investigaciones sobre las ventajas y
desventajas que se obtiene de la CBCA en adoquines de transito ligero.

Justificacién metodoldgica: Durante el desarrollo del proyecto de investigacion
se tienen que seguir los lineamientos establecidos por las guias metodoldgicas de
investigacioén, y de esta manera alcanzar el objetivo general y especificos. Mediante
el muestreo y una serie de datos recogidos nos va a permitir con certeza la
comprobacion de la hipétesis de estudio. Luego de haber concluido sera de utilidad

para futuros estudios en el campo de la ingenieria y fines.

Justificacién practica: Mediante los ensayos nos permitira conocer con datos
cuantitativos la capacidad estructural de adoquines convencionales y con adicion
en % de CBCA.

Como objetivo general tenemos: Determinar la influencia al adicionar CBCA en
las propiedades fisico — mecanicas en adoquines de transito ligero, Piura — 2022.
Es preciso alegar los siguientes objetivos especificos: 1. Evaluar la influencia de
adicion de CBCA en las propiedades fisicas en adoquines para transito ligero,
Piura, 2022; 2. Evaluar la influencia de adicion de CBCA en las propiedades
mecanicas de adoquines de transito ligero, Piura, 2022; 3. Evaluar la viabilidad de

costos en la produccién de adoquines con CBCA para transito ligero, Piura,2022.

Seguidamente se procede a la formulacién de la hipétesis general: La adicion
CBCA mejorara las propiedades fisico — mecéanicas en adoquines de transito ligero,
Piura — 2022. Y por ultimo se establecieron las siguientes hipoétesis especificas:
1. La adicién de CBCA influye en las propiedades fisicas de adoquines de transito
ligero, Piura, 2022; 2. La adicion de CBCA influye en las propiedades mecéanicas

de adoquines de transito ligero, Piura, 2022; 3. Sera factible en costos, La



produccion de adoquines con ceniza de bagazo de cafia de azUcar para transito

ligero, Piura — 2022.
Il. MARCO TEORICO

En antecedentes internacionales tenemos a Ospina y Molina (2018), cuyo trabajo
de investigacion presento como objetivo la influencia de ceniza de bagazo de cafia
de azlcar en las propiedades mecénicas de un material compuesto por cemento
portland, puzolana y arena (concreto). La metodologia fue de caracter
experimental porgue se manipulo una de las variables de investigacion, luego de
una serie de estudios en disefio de mezclas se determind la cantidad necesaria de
CBCA con la que se experimentd. Segun datos obtenidos 18900 cm3 es la cantidad
gue equivale un frasco cilindrico con ceniza. Los resultados evidenciados fueron
muy satisfactorios que dictaminaron una actividad puzolanica de clase c, segun la
NORMA ASTM C618, llegando a la conclusion que por su alto contenido en silice
es rentable para su utilizacibn como un aditivo. En cuanto a los ensayos de
compresion efectuados a las muestras se determind el comportamiento de cada
serie (11,12,13,14,15), mientras mas puzolana se agregaba a la mezcla menoraba
su resistencia, por lo que no mejora sus propiedades de compresién del cemento
portland. La conclusién es que la adicion de este aditivo natural PCBC, no
contribuye en el perfeccionamiento de las propiedades fisico mecanicas del
concreto, no obstante, es necesario recalcar que se puede remplazar la mitad del
peso del cemento portland por este material, ya que estad dentro de los rangos
establecidos por lo NORMA y apto para ser adherido al mortero. Como
recomendacion general dentro de todo el contexto de la investigacion, los autores
incitan a que se efectien mas estudios tecnoldgicos experimentales, donde se
utilicen recursos de desecho; que son una fuente de contaminacién al medio
ambiente, tratando asi de una u otra forma de mitigar la contaminacion y descubrir
nuevas fuentes de remplazo en porcentajes de los diversos materiales utilizados en

la ingenieria y afines.

Narvaez (2017), en su estudio propuso como objetivo principal la reutilizacién de
fibras de BCA, como un agregado en la manufactura de un sistema de construccién
tradicional (mamposteria liviana), con la finalidad de optar por productos

alternativos que mejoraren las propiedades mecanicas de bloques de concreto en



comparacion a la muestra modelo. Basandose en los resultados se dictamina que
incrementa la resistencia a compresion en un 6% con respecto a la muestra patron,
con porcentajes de fibras de 0.5% y 0.75%, que no se han mayores al 1% de
longitud. Se concluye que la adicion de fibras de bagazo de cafia mejora sus
propiedades fisicas (consistencia y trabajabilidad), ademas se evidencia una mejor
proceder de los componentes luego de sufrir fisuramiento. También mejora en sus
propiedades mecanicas (resistencia a la compresion), y presentan un peso mas

liviano en comparacion a la muestra patron con una diferencia de 0.4kg.

Veles (2019), el autor propuso como objetivo principal decretar posibles mejoras
en las propiedades del hormigén, incorporando porcentajes de CBCA en sustituciéon
por el cemento. De los resultados se puede deducir que la aleacion de CBCA
disminuyen la absorcion (propiedades fisicas), se tomaron nota de los siguientes
datos del laboratorio: con adicion de 5% de ceniza y por un lapso de 90 dias de
curado = tuvo una absorcién de 37%, con 10% de adicion de ceniza y un curado de
30 dias = obtuvo un 46%, entonces queda evidenciado que mientras aumenta el
curado reduce el porcentaje de absorcion. Con respecto a las propiedades
mecanicas (resistencia a la comprension), en las pruebas de rotura de probetas se
obtuvieron los siguientes datos: a 30 dias de curado hay una similitud de resistencia
con respecto a la muestra patron. A partir de los 90 dias de curado con contenido
de CBCA aumenta. En los hormigones con 10% de CBCA aumento la resistencia
un 28% con respecto a los resultados de resistencia a 30 dias de edad, mientras
gue a los 120 dias la resistencia permanece en los mismos valores, no hubo
aumento significativo. Por otro lado, en las mezclas con 5% de CBCA y con una
edad de 90 dias de curado existe un aumento de resistencia considerable; se elevo
en un 41% en comparacion a los 30 dias de edad y con 45% con 120 dias de edad.
Las muestras patron arrojaron valores en resistencia promedio de 254kg/cm2 y con
adicion de CBCA alcanzo una resistencia promedio de 347kg/CM2, en datos
porcentuales alcanza un 36% con respecto a las muestras patron. La conclusion
al finiquitar con los diferentes ensayos realizados en el laboratorio, se afirma
fehacientemente que mejoran las propiedades mecénicas como lo son: aumento
de resistencia e impermeabilizacion del conglomerado, sustituyendo porcentajes de

CBCA en sustitucion por el cemento.



Huerta y Martinez (2019), su tesis tuvo como principal objetivo estudiar la reaccion
mecanica del concreto incorporando fibra de bagazo de cafia de azucar, donde se
evaluaron el proceder que exhibe las distintas probetas con incorporacion de fibra
de cafia de azucar. Los resultados obtenidos de acuerdo con las ilustraciones por
medio de los ensayos obtenidos en el laboratorio, en diferentes adiciones de fibras
de bagazo se evidencia una leve mejora en las propiedades de resistencia del
concreto de 3000 psi. La dosificacién en la que se evidencio un leve aumento en
los ensayos a compresion fue con 0.6% de FBCA. Cabe mencionar que se
siguieron al pie de la letra los lineamientos fundaméntelas de la NSR-10 en los
ensayos de compresion. Se concluye que resulta factible la incorporacién de FBCA
en las mezclas de concreto, ademas la fibra presenta caracteristicas como son:
excelente adherencia; que lo coloca como un material alternativo apto para ser
mezclado en porcentajes con el cemento, contribuyendo de una manera a la
reduccion de gases toxicos que emana la produccion de cemento y a mitigar el
impacto ambiental que generan los residuos de desechos naturales o industriales.
y como recomendacion general dentro del contexto de la investigacion, los autores
recomiendan profundizar més el estudio de la FBCA, y sustituirlo por otros

componentes que integran el concreto.

Salguero (2013), el tesista realizo la presente investigacion con el propédsito de
obtener el grado de Ingeniero Civil. Su objetivo fundamental de estudio fue tratar
de mejorar las propiedades fisico — mecanicas y determinar la viabilidad en costos
y vida atil de adoquines transformados con porcentajes de fibra de polipropileno,
para luego hacer una comparacion con los adoquines tradicionales (muestra
patrén); que forman parte de las vias de transito en la ciudad de Quito — Ecuador.
Se alcanzaron resultados como: Las pruebas de compresion realizados a los
especimenes se evidencian que varian las resistencias con respecto a la muestra
patron, y esto se debe a la penuria de forjar especimenes de iguales caracteristicas.
Con respecto a ensayos de flexion se refleja que las variaciones en la resistencia
estan ligadas a las cantidades cemento y % de fibra de polipropileno, si se compara
con los de compresién podemos afirmar que, las muestras sometidas a flexion
adquieren mejor resistencia y esto se debe a que las fibras poseen de manera
natural particularidades de resistir al médulo de rotura, y se ven mejoras mientras

mayor sea el porcentaje de fibras adicionado a la mezcla. Y siguiendo lo decretado



por la NORMA para la fabricacion de adoquines modificados, se ensayo la
resistencia al desgaste abrasivo, se dictamino que esta muy ligada a los materiales
utilizados en su elaboracion y en la calidad de acabados de los mismo, con el
proposito de obtener resultados positivos que acepten la hipétesis de estudio. Se
concluye que la elaboraciéon de adoquines adicionando fibra de polipropileno
presenta multiples beneficios, tanto en costos como en sus propiedades,
sobrepasan la resistencia con respecto a la muestra patron alargando su tiempo de
vida util en comparacion a los adoquines tradicionales. El autor recomienda que
futuras investigaciones tomen como antecedentes el presente proyecto de
investigacion para la elaboracion de adoquines de alta resistencia, gracias a las
caracteristicas propia de la fibra lo hace un producto apto para resistir efectos de

desgaste y tension.

Antecedentes nacionales, tenemos a Casique y Cueva (2021), dicho proyecto de
investigacion tuvo como objetivo principal, adicionar al concreto ceniza de cafia de
azucar para mejorar las propiedades mecanicas en adoquines de tipo Il (transito
ligero). Los resultados que se consiguieron mediante ensayos elaborados en el
laboratorio pretendieron mejorar la resistencia nominal requerida para este tipo de
adoquines, el cual la norma estipula que debe tener un f'=380kg/cm2, se
evidenciaron resultados a 7 dias de curado se obtuvo lo siguiente: muestra patrén
301.94 kg/cm?, con 4% de CCA (312.41 kg/cm?), con 7% de CCA (359.08 kg/cm?),
y con 10% de CCA (329.81 kg/cm?). Con 14 dias de curado: muestra patron 348.88
kg/cmz, con 4% de CCA (372.70 kg/cm?), con 7% de CCA (390.34 kg/cm?), con 10%
de CCA (349.55 kg/cm?). Con 28 dias de curado: muestra patrén 427.21 kg/cmz,
con 4% de CCA (451.03 kg/cm?), con 7% de CCA (494.84 kg/cm?2), con 10% de
CCA (391.22 kg/cm?). La conclusion nos da la conviccion de que a los 28 dias de
curado es donde alcanza la mayor resistencia en las propiedades mecanicas del
concreto, segun los resultados se obtuvo la maxima resistencia con adicion de 7%
de CCA (dosificacion optima). Mejoro un 67.63 kg/cm?2 con respecto al adoquin
convencional (sin adicién de ceniza de cafa). Por lo tanto, resulta adverso adicionar

mayores cantidades de ceniza porque perjudica la resistencia en el concreto.

Cabeza y Morillo (2018), los tesistas tuvieron como objetivo destinar cenizas de

cascarillas de arroz, para agregarlo en porcentajes como reemplazo por el peso del



cemento, en la elaboracibn de adoquines, busca mejorar sus propiedades
mecanicas y mitigar la contaminacion ambiental por ser un material reciclado. Se
obtuvieron resultados adversos a los esperados, no mejoro la resistencia a la
compresion, y tampoco en los resultados estadisticos utilizando el software SPSS
resulto favorable la adicion de cenizas de cascara de arroz, por lo tanto, se rechaz6
la hipétesis de estudio. Durante el procedimiento de los ensayos es notorio ver que
a mas adicién de esta ceniza disminuye considerablemente la resistencia del
concreto. Llegando a la conclusién que la ceniza de cascara de arroz no influye
significativamente en remplazo porcentual por el cemento, por lo que los autores
recomiendan no obtener la ceniza de manera empirica (calcinacion al aire libre), si
no, usar un metodo mas industrial para la calcinacion de la ceniza (horno de ladrillo).
Esto generaria un producto de mejor calidad y con la incorporacion de algun aditivo

mejoraria considerablemente los resultados.

Abanto (2021), tesis que le validé para consolidarse como Ingeniero Civil propuso
como objetivo principal decretar de qué manera influye la adicion de ceniza de
cafa de azucar para el disefio de un pavimento adoquinado. Para poder determinar
si influye significativamente la adicion de dicho producto, de realizaron diversos
ensayos en el laboratorio evidenciando los subsiguientes resultados, en ensayos
de propiedades fisicas figuran: con 0.00% de adicion obtuvo 5.4% de absorcion,
con 7% de adicién de CCA obtuvo 5.1% de absorcion y con 15% de adicion de CCA
obtuvo 4.7% de absorcion. En cuanto a los resultados de resistencia a compresion
tenemos: 429.7 kg/cm2 para la muestra con 0.00% de adicion, 442.3 kg/cm2 con
7% de adicion y 442.3 kg/cm2 con 15% de adicion. La conclusion de esta
investigaciéon fue que, si mejoran las propiedades fisico — mecénicas la adicion de
CCA, porgue a mayor adicion (15% de CCA) bajo la absorcion y en la menor adicion

de (7%CCA) aumento la resistencia a compresion.

Palomino y Torres (2021), los tesistas propusieron como objetivo fundamental,
perfeccionar las propiedades del concreto, incorporando CBCA para determinar un
disefio de mezcla optima. Asimismo, por tratarse de una investigacion de tipo
descriptiva, explicativa y correlacional, se obtuvo como resultados de la resistencia
a compresion de las investigaciones relacionadas con el contenido de lo que se

investiga, se descubri6é que la resistencia a la compresion para la mezcla modelo a



los 28 dias es de 211 kg/cm2 y 245 kg/cm2. La dosificacion optima fue de 5% de
sustitucion, logrando resistencias de manera creciente de 237kg/cm2 y 292kg/cm2.
De la misma manera se compararon los resultados de moédulos de elasticidad y se
obtuvieron resultados favorables con adicion de CBCA, segun se evidencia, que
para un disefio de 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 y 350 kg/cm2 se tiene un modulo de
elasticidad patron de 200 055 kg/cm2, 293 575 kg/cm2 y 274 457 kg/cm2, se ve un
incremento en el médulo elastico de 226 129kg/cm2, 311 875 kg/cm2 y 278 939
kg/cm2 en un 10% de adicion, por lo tanto, se considera la dosificacion optima.
Finalmente, los ensayos a resistencia a la traccién con 10% incremento a 31kg/cm2
con respecto a la mezcla modelo el cual arrojo a 28 dias de curado, 21/kg/cm2. Los
autores llegan a la conclusion que al sustituir porcentajes de 5% y 10% de CBCA
al concreto por el peso del cemento se obtiene mejoras en las propiedades
mecénicas con respecto a la mezcla modelo. Es necesario enfatizar que si se
adiciona mas del 10% a la mezcla se decrecen las propiedades mecéanicas
(compresion y traccion), esto depende de muchos factores que conforman la
mezcla, como tipo de cemento, tipo de agregados, la relacién a/c que segun el
método ACI 211 nos dice que esta netamente ligada a la resistencia, y el contenido

de silice que posee dicho residuo.

Jaray Palacios (2015), sustituyeron porcentualmente ceniza de bagazo de cafia de
azucar (CBCA) para elaborar ladrillos de concreto, el cual tuvo como objetivo
principal, establecer el efecto mecanico y fisico con la incorporacion de productos
puzolanicos en la elaboracion de unidades de albafileria. Los resultados no
presentaron aumentos en ninguna de las dosificaciones (10%,20%,30%), solo
alcanzo resultados semejantes a la muestra patron con 10% de adicidén. La
conclusiéon es que cuando se utiliza en la mezcla porcentajes de CBCA para
elaborar unidades de albafiileria, presentan menor densidad con respeto a las
muestras con 0.00% de adicién, a mas dosificacion porcentual de CBCA menos
densidad. Esto se debe gracias a que presenta menor peso que el cemento y
porque causa porosidad en la mezcla. Por otro lado, es importante sefialar que la
absorcién aumenta mientras se adiciona mas porcentaje de CBCA y la capilaridad
en las unidades de albaiiileria, esto se debe a las propiedades que de forma natural

posee CBCA y por ser un producto absorbente de grandes cantidades de agua.



Farfan y Pastor (2018), Informe de investigacidon estima el efecto de la ceniza de
cafia de azucar (CBCA) en la resistencia del concreto de 210 kg/cm2,
reemplazando parcialmente CBCA por el cemento, en proporciones de 20 y 40%.
Los datos obtenidos en los resultados demuestran que presentan semejanzas
significativas a 28 dias de edad de las probetas. Con 20% de adiciény a 7 dias de
curado presenta una resistencia de 43.93% menor que la muestra patron y con 40%
de adicién a 28 dias de curado presenta 22.62% menos que la muestra con 0.00%
(Patrén). Por lo tanto, se concluye que no influye significativamente en sus
propiedades mecanicas sustituyendo cemento por CBCA en proporciones de 20 y

40% respectivamente.
BASES TEORICAS

En la presente investigacion se tomd en cuenta 1 variable Dependiente (adoquines
para transito ligero), y 1 Independiente (Ceniza de bagazo de cafia de azuUcar),
basandonos en teorias relacionas con el tema, a continuacion, se dardn a conocer

diferentes conceptos de ambas variables.
Adoquines de Concreto

De acuerdo con (NTP, 399.611, 2015, pag. 4), enfatiza que son piezas de concreto
simple de diferentes formas nominales y que resisten diferentes cargas segun las

especificaciones y disefio que se le apliquen.
De acuerdo con CHAVEZ, Geraldine deduce lo siguiente:

Conceptualiza a los adoquines como piezas prefabricas que conforman
un espacio de transito para pavimentos. Poseen diferentes
caracteristicas geométricas y propiedades fisico -mecanicas, depende
del uso y el tipo de pavimento que se van a emplear, estas
caracteristicas estan ligadas en gran parte a la calidad de materiales que

se emplean en su elaboracion, (pag. 12).
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Figura 1: adoquines de concreto

FUENTE: UNICON construproductos

Historia de los Adoquines

Luego de que terminara la segunda guerra mundial, a mediados del siglo XIX
aparecieron productos innovadores que revolucionaron la ingenieria como el
concreto asfaltico y el concreto hidraulico. Ciertos paises optaron por cambiar los
tradicionales adoquines hechos a base de madera, arcillas entre otros materiales
de baja durabilidad por adoquines de concreto, esto tuvo su auge en los paises
bajos y gracias al buen desempefio mecanico y su alta demanda este producto ha

crecido de manera exponencial hasta nuestros dias.
Adoquines en la Actualidad

Debido a su alta demanda en la actualidad y con la aparicibon de nuevas
herramientas industriales, se puede optimizar la manera de fabricar en grandes
cantidades adoquines para cualquier tipo de uso ( peatonal, transito liviano, transito
pesado), es necesario que se realicen investigaciones para remplazar en
porcentajes a todos los materiales que se utilizan para la elaboracién de adoquines,
es por ello que mdltiples buscan adicionar , residuos, desechos, cenizas entre otros
productos de reciclaje con la finalidad de mitigar el impacto ambiental y minimizar

costos de produccion.
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Ventajas

Genera nuevas fuentes de trabajo
- Presenta baja absorcion
- F&cil instalacion, no es necesario contar con equipo altamente especializado
- Facil mantenimiento, reparacion y limpieza
- Amigables con el medio ambiente
- Diferentes texturas y colores si se desea utilizar con fines decorativos
- Segun el tipo de uso presenta durabilidad y garantia en tu tiempo de vida
atil.
Clasificacion

Segun la NTP 399.611 se clasifican en:

Adoquines de tipo | (peatonal). — son estructuras de concreto simple que tienen un
espesor de 40 a 60mm y una resistencia nominal de 320 kg/cm2 en promedio de 3

unidades y 290kg/cm2 por unidad individual.

Adoquines de tipo Il (transito ligero). — son estructuras de concreto simple que
tienen un espesor de 60,80 a 100mm y una resistencia nominal de 420 kg/cm2 en
promedio de 3 unidades depende del espesor del adoquin y 380kg/cm2 por unidad

individual.

Adoquines de tipo Il (Vehicular pesados, patios industriales o de contenedores). —
son estructuras de concreto simple que tienen un espesor de >=80mm y una
resistencia nominal de 561 kg/cm2 en promedio de 3 unidades y 510kg/cm2 por

unidad individual.

Tabla 1: Espesor nominal y resistencia a la compresién

Tipo Espesor nominal Resistencia a la compresion, min.
{mm) MPa (kg/em? )
Promedio de Unidad
3 unidades | individual
|
(peatonal)

Tipo B.Cy D 40 31(3200) 28(290)
*Todos los tipos 60 31(3200) 28 (290 )

11 60 41 (4200) 37 (380)

(Vehicular ligero) B0 37(380) 33(340)
100 35(360) 32(325)

I =80 55(561) S50(510)

{Vehicular pesado, patios
industriales o de contenedores)

FUENTE: NORMA TECMNICA PERUANA 393.611
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Figura2: Dimensiones de adoquines segun su tipo

Tipo peatonal Tipo pavimento de transito Tipo pavimento de transito
vehicular ligero vehicular pesado

Fuente: Supermix

Componentes para la Elaboracion de Adoquines de Concreto
Cemento

“[...]ICompuesto pulverizado que cuando se le agrega agua forma una pasta
aglomerante, que por las propiedades que posee es capaz de endurecer al aire
libre o bajo el agua” (NORMA E 0.60., 2019, pag. 12)

(NTP 334.009, 2005) “[...]dictamina los requisitos que debe cumplir el cemento para
gue sus propiedades cohesivas tengan la capacidad de adherir para formar un

producto denominado concreto”.

Una pasta de cemento se obtiene de la mezcla homogénea de piedra, arena, agua
y otros materiales que se adhieren de acuerdo al tipo de mezcla y resistencia que
se desee tener.

La manufactura del cemento consiste en 2 etapas: la primera etapa consiste en
obtener la materia prima, pasarla por los molinos para luego agregarlos a los hornos
de clinkerizacion. La segunda etapa consiste en que debe pasar por los
separadores para ir an un silo de almacenamiento, para que finalmente se ha
empacado para su comercializacion.
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Figura 3: Proceso de fabricacion del cemento

ETARA 1. FARRICACION CLINKER ‘v v

HORNO D%

MATERIAS PRINAS MOLING VERTICAL "
CLINKERIZACION

CRrRUDO

ETAPA & FABRICACION CEMENTO

SEPARADOR
EMPACADORA SLO ALVACENANIENTO @

‘:EM?

NOLINO DE CEMENTO

DESPACKHO

Fuente: Hernandez (2011)

Para el presente proyecto de investigacion se utilizara cemento portland tipo | por
poseer altas propiedades anti salitre que esta disefiado para resistir a los ataques

de sulfatos y humedad.

Tabla 2: tipos de cemento

Tipo Descripeion
De wuso general y sin  propiedades
Tipo 1 .
especiales.
_ De moderado calor de hidratacion y alguna
Tipo 11 ) _
resistencia al ataque de los sulfatos.
. De resistencia temprana y elevado calor de
Tipo 111 _ )
hidratacion.
Tipo IV De bajo calor de hidratacion.
Tipo V De alta resistencia al ataque de sulfatos.

Fuente: Harsemn (2005)

Requisitos Quimicos del Cemento Portland

El manual de ensayos de materiales (EM) — MTC, dictamina los requisitos quimicos
gue debe tener cada tipo de cemento, en la siguiente tabla se muestra las

propiedades quimicas que contiene segun su tipo.
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Tabla 3: Requisitos Quimicos de Cemento Portland

METODO DE TIPO DE CEMENTO

REQUISITOS
ENSAYONTP | | o (ngmey|m [ v | v

Contenido de aire del
Maorters Volumen %: 434,048
Max. i 12 (12 | 12 |12 |12 |12
Min. - - - - -
Finura, Superficie
Especifica_ (m®kg)
(Métodos Alternativos):
Ensayo de Turbidimetro 334.072
Min. 150150| 150 | - [150(150
Max. - - | 245 | - |245] -
Enszayo de Permeabilidad al
Aire.
Min. 334002 1ag0|260| 260 | - |260|280
Max. - - | 430 | - (430
Expansidn en Autoclave,

Max. % 334.004 08|08 08 |0OB|08B|0B
Resistencia, no Menor que
los Valores Mostrados Para

las Edades Indicadas a
Continuacidn:
Resistencia a la
compresion, MPa
1 dia

3 dias 12 (10

334.051 I O R
10.0
7.0
17.0
7 dias 1917 | 450 7 |15

28 dias - | - - - |17 |21
Tiempo de Fraguado
Ensayo de Vicat |
Minutos
Tiempo de
Fraguado: No Menor que:

Tiempo de
Fraguado: No Mayor que: 37T5(375| 375 |375|375(375

FUENTE: Manual de Ensayo de Matenales (EM 2000) — MTC

24| -8

334.008 45 [ 45 | 45 (45 |45 |45

Requisitos Fisicos del Cemento Portland

Del mismo modo cada tipo de cemento debe cumplir con los requisitos fisicos, es
lo que se muestra en la siguiente tabla N°4, ademas se puede visualizar las normas

técnicas peruanas de ensayos de acuerdo al tipo de cemento.

Tabla 4: Requisitos Fisicos de Cemento Portland

METODO TIPO DE CEMENTO N
REQUISITOS EHEE‘M ) n {uen| m v ¥ OBSERVACI
Aluminato
Tricalcico, Véase F’ara_Mc:de_rada
CaA) Max. |anexo A1 - - - 8 - - Resistencia a
( ]flin'b ’ los Sulfatos.
Aluminato
Tricalcico, Véase i i i 5n . . ReF;Ei'sr?eﬁgi?a a
{Cg..ﬂqul;nMax_ anexo A los Sulfatos.
Alcalis
equivalentes, NTT Cemento de
(Naz0 + 334 086 0.60|0.60) 0.60 | 0.60]0.60]0.60| Bajo Contenido
0.658Kz0), . de alcali.
Max. %

FUENTE: Manual de Ensayo de Materiales (EM 2000) - MTC.
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Agregado Fino

(NTP 400.037 , 2002) “Especificaciones normalizadas para agregados de
concreto” determina las exigencias que debe cumplir el agregado fino, el cual lo
define como un material natural, que se encuentra comprendido en las mallas 3/8”
(9.4mm). Por otro lado, Cabrera Barboza (2014), sefiala que el agregado fino no

debe ocupar mas del 25% por mezcla.
Agregado Grueso

Es la misma NTP 400.037 que establece los lineamientos que se deben tener en
cuenta para el agregado fino y el agregado grueso, el cual proviene de manera
natural o fuentes manufacturadas, esta norma dictamina que el agregado grueso

son elementos retenidos por el tamiz N°4(4.75mm).
Agua

El agua para agregar al concreto debe cumplir con los requisitos establecidos en la
NTP 339.088 agua de mezcla, el cual nos dice que debe estar libre de materias y

de algunas otras impurezas que perjudiquen o alteren las propiedades del concreto.

Figura 4: componentes del concreto

| Composicion del comcneto |

[ T
- & . -

— N
o _,.-'"' | \"'.\_\

--.___.-' ‘: + "-u.. . -"'-\..__‘
Agregado Agregade Cemento

fina

-

Agua Hirg

Cirussn peoiland

Fuente: Paucar (2021)

Elaboracién de Adoquines

Gracias al bajo costo de produccion, resistencia a las fuertes condiciones
climaticas y el buen contraste estético que presentan los adoquines,
cada dia su demanda sube exponencialmente. Por lo tanto, se debe
tener mucha cautela durante los diferentes procesos de elaboracion,

garantizar la calidad de materiales y seguir con los lineamientos
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establecidos por las NTP que rigen en la elaboracién de adoquines de
concreto. (JAIMES & TORRES, 2019, pag. 28)

Dosificacion
Es la primera etapa para las elaboraciones adoquines, en la cual debemos calcular
segun el disefio de mezcla las cantidades exactas de los diversos componentes

gue constituyen la mezcla de concreto, para obtener cierta resistencia nominal

requerida.
Mezclado

Se hace de manera manual o mecanica con la finalidad de obtener una mezcla

homogénea y una mezcla uniforme para luego vaciarla en los moldes.
Moldeado

Son diversos los materiales que se utilizan para la fabricacion de moldes ya se ha
para adoquines, ladrillos, bloques de concreto entre otros, pero es recomendable
de que deben estar en perfectas condiciones y con medidas estandarizadas.
Finalmente se retiran los especimenes de los moldes con mucha cautela para no

deformarlos y perjudiquen su resistencia.
Fraguado

Es la etapa donde se evidencia el endurecimiento del concreto debido a la
respuesta quimica entre el agua y el cemento, se debe tener mucho cuidado de no
exponer los adoquines al sol o al viento con la finalidad que por el calor se pierda

contenido de humedad.
Curado

Es una etapa muy importante del concreto, se hace con la finalidad de que alcance
la resistencia requerida segun el disefio de mezcla. el curado en adoquines consiste
en el surgimiento total de los especimenes en una piscina durante un lapso de 28
dias, tiempo en el cual se iran realizando ensayos, fisicos y mecanicos a 7, 14y 28
dias de edad
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Propiedades Fisico — Mecanicas de Adoquines

Son los diversos ensayos que se le hacen a los especimenes con la finalidad de
saber si mejoran sus propiedades en absorcién, tolerancia dimensional y en su
médulo de rotura. Debe cumplir con los pardmetros establecidos por NTP 399.611
adoquines de concreto, cabe recalcar que las propiedades mejoran segun el tipo
de materiales que se utilicen en la mezcla y siguiendo los lineamientos establecidos

por las diversas normas para cada producto que integran el concreto.

Son los cambios o deformaciones que sufre el espécimen los cuales pueden ser
medibles y observables, debiendo cumplir con los lineamientos establecidos por la
NTP.

Absorcion

Por lo general un pavimento adoquinado esta expuesto a condiciones elevadas de
durabilidad, al igual que los ciclos de hielo, la agresion por sulfatos y deshielo, por
consiguiente, deben acatar los porcentajes de absorcidn que se muestran en la
tabla #4.

Tabla 5: Absorcién maxima permisible (%)

Tipo de adoguin | Absorcion maxima (%)

Pramedin  de 3| Unidad individual

unidades
Iyl f 1.5
111 5 7

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 399.611

Para calcular la absorcion se aplica la siguiente ecuacion:

Ws — Wd
%a = W x 100
Doénde:

%a = Contenido de Humedad en porcentaje
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Ws: Peso Saturado de la Muestra (kg)
Wd: Peso Seco de la Muestra (kg)
Procedimiento para ensayo de absorcion:

- Se sumergen los adoquines dentro de un bidén o piscina con agua por un
lapso de 24 horas.

- Sedrenaelaguay se secan las muestras (una muestra por cada dosificacion
y la muestra patron).

- Se pesa la muestra para obtener el peso saturado (Ws)

- Se colocan dentro de un horno las muestras a una temperatura de 100°C a
105°C por un tiempo de 24 horas, luego se pesan para que finalmente se

aplique la ecuacion y determinar el % de absorcion de los especimenes.

Figura 5: Absorcién de agua del adoquin

Fuente: Venegas y Robles (2008, p.22).

Tolerancia Dimensional (citar)

Son las medidas establecidas: Largo, Ancho y Espesor que se deben considerar
en el tipo de adoquin de acuerdo con su categoria por lo que los adoquines tienen
dimensiones establecidos por NTP 399.611.

Tabla 6: Tolerancia Dimensional

Tolerancia Longitud + 1,6
dimensional, Ancho + 1.6
mix. (mm) Espesor +32
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Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 399.611

Segun la norma técnica peruana NTP 399.611, la resistencia a la compresion es el
vinculo que tiene la carga de ruptura del adoquin cuyos resultados se dan en
kg/cm2 o en MPa. También esta norma establece que cuando se requieran mayor
resistencia a la compresion, texturas, u otras condiciones especiales deben ser

especificadas por el comprador.

La formula que se aplica es la siguiente:

_Pmax
A

Dénde:
C: resistencia a la compresion, kg/cm2
P: fuerza maxima de rotura en kg o en MPa

A: promedio de las areas de las superficies superiores o inferiores del espécimen,

en cm2. (Ancho x Largo)

Figura 6: Rotura de adoquin con prensa hidraulica

Ceniza de Bagazo de Cafa de Azlcar

La cafia de azucar. - Es un fruto agricola cuyo tallo suministra un jugo dulce rico
en sacarosa, que mediante actividades artesanales o industriales produce azlcar
blanca y morena. También se procesa agua ardiente, alcohol entre otros derivados

gue se puede procesar de este fruto.
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Figura 7: Morfologia de la cafia de azucar

Fuente: Universidad Nacional de Educacion (UNE)

Produccién de cafa de azucar en el Peru

“[...] La costa peruana ocupa un aproximado de 140 000 Ha de cultivo de cafa de
azucar, con un rendimiento promedio anual de 140t/ha , dando como resultado de
10% a 12% de sacarosa”.”. (POLLACK manuel, HELFGOTT salomon, & TEJADA
jorgue, El cultivo de cafia de azUcar en la Costa del Peru durante los eventos de El
Nifio 1982-83 y 1997-98, 2018)

“La planta de cafia de azucar representa una fuente eficaz con el medio ambiente,
ayuda en el proceso quimico a través de la exposicion a la luz del sol (fotosintesis),
la tempera ideal es de 25° a 34°C ”. (POLLACK manuel, HELFGOTT salomon, &
TEJADA jorge, El cultivo de cafia de azucar en la Costa del Peru durante los
eventos de EIl Nifio 1982-83 y 1997-98, 2018)
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Figura 8: Produccion de cafia de azucar en el Peru
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013)

El bagazo de la cafia de azlcar. - Es el resultado de las actividades de molienda
para la extraccion del jugo, es este mismo bagazo que una vez que se seca a
temperatura ambiente, sirve como combustible en los hornos artesanales en el

proceso de la manufactura de la azlcar.

Cenizade bagazo de cafla de azucar. -El resultado final de todo el proceso lo que

genera nuestra variable de estudio, con respecto se alega que:

“Por presentar caracteristicas fisicas de porosidad y tortuosidad la CBCA es un
buen absorbente de Zn (ll), la solucion acuosa, y absorcion un 42.42%”. (PRIETO
, QUINTANA, RODRIGUEZ, & MOLLINEDA, 2016, pag. 88)
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Tabla 7: Proceso de variacién en la Quema de la Ceniza

evaporacion de agua absorbida.

A 100°C se presenta una perdida inicial de masa, resultante de la

donde inicia la quema del bagazo.

A 350°C inicia una ignicion del matenial mas volatil, aqui es

ctapa la ceniza se convierte en amorfa, rica en silice.

Entre 4007 a 500°C el carbon residual y los oxidos se forman, se

observa una perdida més importante de masa, después de esta

pueden crear otras formas cristalinas.

El uso de temperaturas por arriba de los 700°C puede llevar a la

formacion de cuarzos, y niveles aim mas elevados de temperatura,

00 0 00

cafia de azncar es esencialmente cnstalino.

Encima de los B00°C, la silice presente en la ceniza del bagazo de

Fuente: Chavez Bazan (2017)

Composicién Quimica de la ceniza

Sobre la composicion quimica (PALOMINO & TORRES, 2021) sefala que:

Presenta una composicion Quimica de ceniza con silice (Si02), también

aluminio (Al203) y 6xido de hierro (Fe203), con estas caracteristicas lo

hace un material dentro de los pardmetros que exige la N. ASTM C618-

05, como un material puzolanico. También recalca que los porcentajes

varian acuerdo al tipo que reciba el suelo. (pag.35).

Tabla 8: Composicion Quimica de la Cenizas de paja y de bagazo de azlcar en el

Peru
Ceniza Si0s Al:05 | CalO MgO | Fe: Ks0 [ Na: O | P:0s | S04
Paja de
64.71 | 4.21 13.77 | 6.22 | 1.37 | 6.87 | 1.00 0.27 | 0.01
cafna
Bagazo 67.52 |3.50 7.60 3.50 (895 |3.75 | 217 1.70 ([0.03

Fuente: Hernandez (2011)
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Ventajas y Desventajas

De acuerdo con los estudios realizados por (URIEL,
COMPORTAMIENTO MECANICO Y FiSICO DEL MORTERO A BASE DE
CBCA COMO ARIDO EN APLANADOS Y MUROS, 2011) sefala que:

La ventaja que tiene el uso de CBCA en la construccion, es que se trata
de innovar con productos de descarte y minimizar costos en la cantidad
de cemento, ya que es el 10% hasta un 20% del presupuesto total de la

obra, la desventaja de la ceniza es la efusion reactiva alcalice. (pag.11)
Ceniza de bagazo de cafia de azicar como material puzolanico

“A través de los diversos estudios realizados a los residuos de la cafia de azucar
generados por la industria azucareras, demuestran que por su alto contenido
de silice contiene actividad puzolanica” (URIEL, COMPORTAMIENTO
MECANICO Y FiSICO DEL MORTERO A BASE DE CBCA COMO ARIDO EN
APLANADOS Y MUROS, 2011, pag. 27)

Ademas de ha demostrado que en cantidades menores del 10% de CBCA en
sustitucién por el cemento, aumenta las propiedades mecanicas del concreto y Si

se mezcla con la cal mejora otras caracteristicas como la absorcién de humedad.
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lI.LMETODOLOGIA
3.1Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion.
Es de tipo aplicada, porque se han tomado como referencias o antecedentes (tesis,
articulos, etc) como referencias, los cuales nos servirA como guias para el
desarrollo del siguiente proyecto de investigacion y dar respuestas a la hipotesis de
estudio.
Para (BAENA, Metologia de la Investigacion, 2017, pag. 18) ,considera que:
La investigacion aplicada tiene como propdsito encontrar nuevas teorias
de cualquier objeto de estudio, con la certeza de que esos hechos
encontrados nos brinden la veracidad del objeto de estudio; permite
solucionar problemas debido a que el problema es algo concreto y es
casi imposible resolver resolverlos mediante los conceptos y principios
de una sola ciencia.
Nivel de lainvestigacion
El nivel de investigacion es descriptivo — explicativa basado en establecer una
relacion causal entre las variables enunciadas; y nos permite conocer mas a fondo
de lo que se esta investigando con la finalidad de generalizar conocimientos sobre
una linea de investigacion ya estudiada.
Disefio de investigacion.
Es un disefio cuasi experimental porque se manipulara una de las variables de
estudio, en este caso la (V.l) y determinar el efecto en la otra variable de estudio
(V.D), es decir, se realizaran ensayos de laboratorio, se ensayaran y analizara la
cantidad de CBCA en el concreto a la edad de 7, 14 y 28 dias.

(BAENA , Metologia de la Investigacion, 2017, pag. 18) “[...]JCuando el investigador
realiza disefios experimentales tiene la capacidad y condicion de llevar a cabo el
experimento; por poseer conocimientos del fenbmeno que se analiza”.

Enfoque de investigacion
Cuantitativo porgue una vez obtenido los ensayos del laboratorio se procedera a la
recopilacion de datos y se expondra los resultados ante un jurado competente.
(HERNANDEZ , Metodologia de la Investigacion, 2014, pag. 36)“Con el propdsito

de probar teorias y medir resultados surgen los planteamientos cuantitativos, y
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estan estrechamente vinculados a una extensa investigacion. Ademas, evallan

variaciones, describen tendencias e identifican diferencias”.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Ceniza de bagazo de cafia de azucar. (CBCA)
(FARFAN & PASTOR , 2018):

“El empleo de CBCA por remplazo en porcentajes del cemento esta cada
vez mas fuerte porque permite contribuir con los gases de efecto
invernadero que generan la produccion de cemento, también disminuye
costos en la produccion de concreto. Ademas, gracias a su composicion

guimica hace que mejore las propiedades mecanicas del concreto”
Variable Dependiente: Adoquines para transito ligero

Conceptualiza a los adoquines como piezas prefabricas que conforman un espacio
de transito para pavimentos. Poseen diferentes caracteristicas geométricas y
propiedades fisico -mecanicas, depende del uso y el tipo de pavimento que se van
a emplear, estas caracteristicas estan ligadas en gran parte a la calidad de

materiales que se emplean en su elaboracion,

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

“Constituye todo un grupo de casos, el cual es accesible, de manera definida y de
tiempo limitado, de donde saldra la muestra, teniendo que cumplir con varios
criterios preestablecidos” (ARIAS, VILLASIS, & MIRANDA, EI protocolo de
investigacion lll: la poblacion de estudio, 2016, pag. 202)

La poblacién del presente estudio de investigacion esta constituida por un
determinado numero de especimenes los cuales seran analizados de acuerdo a Lo

gue se especifica en la NTP .399.611.
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Muestra
“‘Es una parte del universo finito, el cual se selecciona de manera aleatoria,

sometido a investigacion cientifica con la finalidad de tener resultados que validos
para el universo investigado” (ROLDAN & FACHELLI, 2015, pag. 7)

Figura 9: Representacién de la muestra con respecto a la poblacion
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Fuente: Metodologia de la investigacion social cuantitativa

Para determinar las muestras de la presente investigacion se siguio lo lineamientos
establecidos por la NTP; el cual establece 3 unidades por dosificacion y tiempo de
curado, por lo tanto, los ensayos se daran en 7, 14, y 28 dias respectivamente. Se

considera un total de 48 especimenes para ensayos fisicos y mecanicos.

Tabla 9: Distribucion de muestras segun la cantidad de dosificaciones

% de CBCA R.esistencia a Ia.compresion. Absorsion Total de

7 dias 14 dias 28dias 24 horas muestras
0.00% 3 3 3 3 12
0.3% 3 3 3 3 12
0.5% 3 3 3 3 12
0.10% 3 3 3 3 12
TOTAL 48

Fuente: Elaboracién propia
Muestreo:

“El muestreo esta dividido en 2 enormes grupos: 1) M. Probabilisticos o aleatorios
y 2) M. no probabilistico. Ambos discrepan en la manera de usar sistemas de
estadistica para elegir sujetos”. (ARIAS, VILLASIS, & MIRANDA, El protocolo de
investigacion lll: la poblacion de estudio, 2016, pag. 205)
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La presente investigacion es no probabilistica porque no se ha escogido al azar la

muestra, si no fue elegida por criterios propios.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

“[...] Las técnicas del método cientifico son procedimientos sensatos y juiciosos
conducidas al soporte del mismo, se convierte en la destreza de examinar el
sendero para ubicarlos en el nivel de los hechos”. (BAENA, METODOLOGIA DE
LA INVESTIGACION, 2017)

Observacién directa: En esta investigacion se recopilé informacién de manera

sistematizada del proceso al realizar los ensayos.

Anadlisis de documentos: Se fundamenta en recopilar bibliografia para construir
la metodologia, puntualizar ensayos para realizar a los adoquines y por lo

consiguiente examinar su comportamiento mecanico.

Instrumentos de recoleccién de datos

“[...] Involucra preparar un plan circunstanciado de procesos que nos dirijjan a
asociar datos, con un fin propio con la consigna que todos las particularidades y
variables deben ser medibles”. (HERNANDEZ, METOLOGIA DE LA
INVESTIGACION , 2014, pag. 315)

Validez

“[...] La certeza de la validez se logra por medio de la opinion de expertos, y por
criterio correlacionan la puntuacién adquirida por medio del instrumento. Es
importante recordar que una correlacion consiste en asociar puntuaciones
obtenidas en 2 o mas variables”. (HERNANDEZ, METOLOGIA DE LA
INVESTIGACION, 2014, pag. 298)

Los documentos de validez de datos seran inspeccionada y revisada por 3
profesional (ingenieros colegiados), quienes con su firma daran la veracidad de la

investigaciéon, se encuentran en anexos.
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Tabla 10: Rangos y magnitudes de validez

RANGOS MAGNITUD
0.53< Validez nula
05423059 Validez baja
0.60a0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a30.99% Excelente validez
1 Validez perfecta

Fuente: Herrera (1998)

Confiabilidad

“[...] la confiabilidad se determina de (0 a 1), donde se refleja si es valido o no; si
se observa que algunos items no tienen semejanza con otros items, en medicion o
escala se eliminan de los célculos y se realiza nuevamente analisis descriptivo”.
(HERNANDEZ, METOLOGIA DE LA INVESTIGACION , 2014, pag. 299)

Tabla 11: Coeficiente de validez

Validez Experto 1 | Experto 2 | Experto2 | Promedio
V. Independiente 1 1 1 1
V. Dependiente 1 1 1
Indice de Validez

Fuente: Herrera (1998)
Por tratarse de una investigacion experimental; se debe contar con los documentos
de los diversos ensayos del laboratorio y los certificados de calibracién de las
maquinas, que demuestren la autenticidad de los resultados. Se encuentra en

anexos.
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3.5 Procedimientos

Figura 10: Esquema de procedimiento
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Fuente: Elaboracién propia

Obtencion de ceniza (CBCA)

Para obtener la ceniza del bagazo de cafia de azlcar fue necesario viajar hasta el
caserio de Marmas, Distrito de Montero; provincia de Ayabaca, a unos de 153 km

del Departamento de Piura (un poco mas de 2 horas de viaje).

Figura 11: Imagen del trayecto Piura - Montero
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Fuente: Google maps

El lugar exacto de la extraccion de la cafia de azucar fue en la Asociacion de
productores agroecoldgicos del valle de santa cruz de Montero. Lugar donde se
lleva a cabo el Proyecto denominado “Mejoramiento del proceso productivo y

transformacion de la cafia de azlcar, como alternativa para mejorar las condiciones
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de vida de los productores del valle de santa cruz del distrito de santa cruz provincia

de Ayabaca.

Figura 12: coordenadas del lugar de extraccion de la CBCA

Coordenadas

Lat Long -4.6279859,-79.8453246

UTM 628078.949E 9488353.206N 17M
MGRS 17MPQ 28079 88353

EPSG:4326 -79.8453246 -4.6279859

Elevacion 1440.4 m

Elev. (msl) 1422.54 m asl.

Exactitud 2.87m

Angulo 163.8° Declinacion: -2.43°
Velocidad 0.5 km/h

P/H/V DOP  1.27/0.9/0.89

Fuente: Offline GPS

Comienza con la cosecha de la cafia en el momento que alcanza su madurez, lo
gue consiste en separar las hojas del tallo, luego se apila la cafia para procesarla
en trapiches, en donde se introduce para extraer el jugo, producto de esta actividad
de molienda es la que genera el bagazo, que se utiliza como combustible en los

hornos para cocinar el jugo (guarapo en términos locales).

Figura 13: Obtencién de bagazo de cafia de azlcar
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Para la presente investigacion y segun el disefio de mezcla fue necesario recolectar
4 kilos de ceniza para procesarla en el laboratorio, es necesario e indispensable
hacerle una analisis y limpieza profunda para desechar las impurezas y materiales
organicos que afecten las propiedades del concreto al momento de ser adherida

a la mezcla.

Figura 14: Calcinacion del bagazo y obtencion de ceniza
—

Fuente: Elaboracion propia

Recolecciéon de agregados fino v grueso

Los agregados se sustrajeron de las canteras de cerro mocho (agregado fino);
ubicados en el departamento de Piura, Provincia: Sullana, Distrito: Ignacio
Escudero a una Latitud: -4.85 y Longitud: -80.8833. El agregado grueso (piedra
chancada), se sustrajo de la cantera Sojo (lugar poblado), en el Distrito de Miguel
Checa Departamento de Piura, Provincia de Sullana a una latitud de -4.90083 y
Longitud: -80.8158.
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Figura 15: Mapa satelital de canteras de cerro mocho y Sojo
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Fuente: Google maps

Cemento

El cemento utilizado para la elaboracion de adoquines de transito ligero es el
Portland tipo MS, se considera un cemento moderno con propiedades antisalitre,

resistente a los ataques de humedad y sulfatos.
Agua

El agua debe ser potable, constituye un factor indispensable en la mezcla, se tiene
gue seguir a pie de la letra con lo que dice la NTP 339.088 para ser adherida al

concreto.
Andlisis de los agregados en el laboratorio

Por lo consiguiente se tienen que determinar la calidad de agregados que
conformaran la mezcla, ya que estos constituyen el 75% del volumen total de la
mezcla. Por lo tanto, se determinaran las propiedades fisicas del agregado fino y
agregado grueso como son: Peso especifico, peso unitario suelto, peso unitario
compactado, porcentaje de humedad, porcentaje de absorcién, médulo de fineza y

tamano nominal.
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Aparatos y equipos para los ensayos

Tamices. - se emplearon en la investigacion segun la NTP 400.012. que nos dice
gue deben ser montados sobre armaduras construidas para tratar de perder

material durante el tamizado.

Balanza. — se utiliz6 una balanza para los agregados fino y grueso, donde la
exactitud aproximada fue de 0.1% de la masa de la muestra.

Horno. — se tuvo un horno de medidas apropiadas con una temperatura uniforme
de 110°C + 5°C.

Del muestreo

De acuerdo a lo que estipula la NTP 400.010 es de caracter importante la obtencién
de muestras que caractericen las propiedades y condiciones de los materiales que
representa. Es la etapa donde después del secado de la muestra se mezclan para
realizar el cuarteo de los agregados, logrando obtener muestras reducidas para los

ensayos.
Granulometria de agregado fino.

Para medir el modulo de fineza del agregado fino se debe tener en cuenta lo que
establece las normas 400.012 y ASTM C33. Luego de estudiar el agregado fino
proveniente de la cantera cerro mocho se obtuvieron las siguientes propiedades

fisicas.

Tabla 13: Propiedades fisicas del agregado fino

Propiedades Fisicas del agregado fino

Norma : NTP 400.012/ASTM C33
Cantera: Cerro mocho
Tipo : Arena gruesa

P.E.BULK ( gm/cm3) 2.60
Modulo de fineza 2.72
P.U.Suelto ( kg/m3) 1583.84
P.U.Compactado ( kg/m3) 1702.90
Humedad (%) 0.20
Absorcion (%) 1.03
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Fuente: Elaboracién propia

La propiedad fisica principal del agregado fino para nuestro disefio de mezcla es el
modulo de fineza, segun la NTP 400.037, la cual establece los requisitos de
agregados para el concreto, dictamina que el modulo de fineza tiene que estar entre
los rangos de >3.1 y <2.3. Por lo tanto, el resultado de la muestra fue de 2.72 y

esta dentro de los rangos establecidos por la NORMA.

Granulometria de agregado Grueso.

La NTP 400.012 y ASTM C33 determinan el tamafio de particula del agregado
grueso (especificaciones estandar para agregados). Durante el procedimiento para
obtener el tamafio maximo nominal se encamino con las exigencias de la NTP
400.037. la cual establece los requisitos del agregado para el concreto, utilizando
las mallas #2”,1 /2"°,17,3/4”,3/8”, #4, que después de haber tamizado se obtuvo un

tamafio nominal de ¥z para el disefio de mezcla.

Tabla 14: Propiedades fisicas del agregado grueso

Propiedades Fisicas del agregado grueso

Norma : NTP 400.012/ASTM C33
Cantera: sojo
Tipo : Piedra chancada

P.E.BULK ( gm/cm3) 2.72
TMN(") 1/2
P.U.Suelto ( kg/m3) 1432.07
P.U.Compactado ( kg/m3) 1536.60
Humedad (%) 0.08
Absorcion (%) 0.61

Fuente: Elaboracién propia

35



Disefio de mezcla ACI 211

Datos para el disefio de mezcla

Cemento

e Tipo: MS antisalitre
e Marca: Inka
e Peso especifico: 2. 900.kg/cm3

e Peso de cemento por bolsa: 42.5kg.
Agua:

e Agua potable de la red publica de Piura

e Peso especifico: 1.000 kg/cm3
Disefio:
e Se disefo para una resistencia nominal de 380kg/cm2

Slump: 4”

Figura 16: Slump de 4” para el disefio de mezcla

LI E
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Fuente: el autor

El asentamiento que se observa en la figura #15 es el recomendado segun el
Comité 211 ACI para la consistencia del concreto, la tabla # 12 muestra la

consistencia y asentamientos segun disefios requeridos.

Tabla 15: Consistencia y asentamientos

consitencia Asentamiento
Seca 0" (0mm)a2"(50mm)
Plastica 3" (75mm) a 4" ( 100mm)

Fluida >=5" (125mm)

Fuente: Comité ACI 211

Tabla 16: Resumen de ensayos de agregados para disefio de mezcla

Propiedades Unidad Agregado fino Agregado grueso
P.E.BULK kg/cm3 2.6 2.72
Modulo de fineza _ 2.72 _

P.U.Suelto kg/cm3 1583.84 1432.07

P.U.Compactado kg/cm3 1702.9 1536.6
Humedad % 0.2 0.08
Absorcion % 1.03 0.61
TMN _ _ 1/2

1) Célculo de la resistencia requerida

Tabla 17: Cuadro para decidir la resistencia

Resistencia promedio a la compresion

f'c (kg/cm2) Especificada f'c (kg/cm2) Requerida
<210 f'c+70
210a 350 f'c+84
>350 f'c+98

Fuente: Comité 211 ACI

Segun este método ACI 211, decreta que, si no hay una data de registro de obras
anteriores  para una resistencia requerida, se suma un factor a la resistencia
nominal que se esta buscando. Por lo tanto, para un f'c=380 kg/cm2 segun la tabla

#14 debemos sumarle 98kg/cm2; entonces:
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Tabla 18: cuadro para encontrar en contenido de aire atrapado

fer=fc+ 98
f'cr =380 + 98
f'cr =478 (kg/cm?2)

2) Seleccionar el contenido de aire atrapado

Contenido de aire atrapado

TNM del agregado
Grueso (pulgadas)

Aire Atrapado %

3/8 3

1/2 2.5

3/4 2
1 15
11/2 1
2 0.5
3 0.3
4 0.2

Fuente: Comité ACI 211

De acuerdo con la granulometria del agregado se obtuvo un TMN DE % entonces

corresponde a 2.5% de contenido de aire atrapado.

3) Determinacion del volumen de agua

Tabla 19: cuadro para encontrar el volumen de agua

Volumen de agua por m?

Asentamiento

Agua en lt/m?, para TNM agregados y consistencias indicadas

3/8 1/2 3/4 1 11/2 2 3 6
Concreto sin aire incorporado
1"a 2" 207 19 190 179 166 154 130 113
3*a4" 228 —» 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
Concreto con aire incorporado
1"a 2 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a’ 216 205 187 184 174 166 154

Fuente: Comité ACI 211

38



De acuerdo con la TMN 2 y el asentamiento que esta entre los rangos de 3” a 4”

se considera un volumen de 216 I1t/m3.

4) Seleccionar larelacion agua/cemento

Tabla 20: Tabla para determinar la relacion A/C por resistencia

Relacién agua/cemento por resistencia
relacion a/c en peso
fer (kg/cm2)
concreto sin concreto con
aire incorporado | aire incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: Comité ACI 211

¢ Se presentan problemas por durabilidad? (si 0 no)
e NO

Entonces hallamos relacion agua cemento por “resistencia”. Para un f'cr=

478kg/cm2. Interpolando temenos:

400 0.43
450 0.38
478 X

478 — 400 _ 450 — 400
x—0.43  0.38-—0.43

x =0.35

Relacion a/c = 0.35
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5) Calculo de contenido de cemento
Para determinar el contenido cemento remplazamos en la siguiente formula el

contenido de agua entre la relacion a/c (respecto a f'cr).

Contenido de agua
Relacion a/c (f'cr)

cantidad de cemento =

Cantidad d to = 216
antidad de cemento =

Contenido de cemento = 617.14kg
Factor cemento = 617.14 / 42.5 = 14.52 bolsas

6) Peso del agregado grueso

De acuerdo con el tipo de agregado grueso se obtiene un factor de la Tabla #18, el
cual se tiene que multiplicar por el P.U. compactado (ver tabla #13).

El médulo fineza es de 2.72 y segun la tabla esta entre los rangos de 2.60 y 2.80.

por lo tanto, de la interpolacién se obtiene lo siguiente:

2.60 0.57
2.72 X
280 0.55

2.80 —2.60 2.80 —2.72
0.55—0.57 0.55—x

x =0.56

Tabla 21: Tabla para determinar el volumen del agregado grueso
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Peso del agregado grueso x P.U compactado = (0.56) x (1536.60) = 860.50kg

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto
wlumen del agregado grueso seco y compactado por unidad
TNM del de wolumen de concreto
agregado para diversos Modulos de Fineza del fino (b/bo)
grueso
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8 0.50 048 X | 7 0.46 0.44
1/2 6:59 657 > 0.55 0.53
3/4 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2 0.76 0.74 0.72 0.70
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 0.75
6 0.87 0.85 0.83 0.81
Fuente: Comité ACI 211

7) Calculo de la suma de los volumenes absolutos de todos los materiales

sin considerar el agregado fino.

Tabla 22: Volumenes absolutos de materiales sin considerar agregado fino

Material Peso Seco (kg) Peso especifico (kg/m3) Volumen (m3)
Cemento (kg) 617.14 2900 0.2128
Agua (It) 216.00 1000 0.2160
Agregado Grueso (KQ) 860.50 2720.00 0.3164
aire (%) 2.5 0.0250
Total 0.7702

Fuente Comité ACI 211

Se obtiene 0.7702 del volumen total de materiales de la division del peso seco

entre el peso especifico de cada material.

8) Calculo del volumen del agregado fino

Se aplica la siguiente formula:

Volumen del agregado fino = (1 — volumen absoluto)

Entones = (1- 0.7702) = 0.2298 de peso de agregado fino
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9) Calculo del peso del agregado fino en estado seco

Se aplica la siguiente formula:
Peso seco del agregado fino = (volumen del agregado fino) x (P.E bulk A.F)
Peso seco del A.F.= (0.2298m3) X (2600.00m3)
Peso seco del A. F=597.48kg

10) Presentacion de disefio de materiales en estado seco

Tabla 23: Presentacion de disefio en estado seco

Material Peso Seco / m3
Cemento 617.14 kg
Agua 216 It
Agregado Grueso 860.50 kg
Agregado Fino 597.48 kg
Aire 25 %

Fuente Comité ACI 211
11) Correccion del disefio por el aporte de humedad de los agregados

Tomamos como referencias los datos de contenido de humedad y porcentaje de

absorcion de los agregados.

Propiedades Unidad Agregado fino Agregado grueso
Humedad % 0.2 0.08
Absorcion % 1.03 0.61

Para el agregado fino: 0.2%
Peso humedo del A.F = (% de humedad) X (peso seco del A.F)
Peso humedo del A.F = (0.2%) X (597.48) = 11.95

Peso humedo del A.F = 597.48 + 11.95 = 609.50kg

Para el agregado grueso: 0.08%

42



Peso humedo del A.G = (% de humedad) X (peso seco del A.G)
Peso humedo del A.G = (0.08%) X (860.50) = 0.69
Peso humedo del A.G = 860.50 + 0.69 = 861.19kg

Como siguiente paso se determina la humedad superficial de los agregados: se

debe restar el % de absorcion al contenido de humedad.
Hum.Sup. del agregado fino = 0.2% - 0.08% = 0.12%
Hum.Sup. del agregado grueso = 1.03% - 0.61% = 0.42%
12)Aporte de agua a la mezcla
Para el agregado fino:
Aporte de agua a la mezcla = (peso seco) X (Hum.Sup del A.F)
Aporte de agua a la mezcla = (597.48) X (0.12%) = 0.72kg
Para el agregado grueso:
Aporte de agua a la mezcla = (peso seco) X (Hum.Sup del A.G)
Aporte de agua a la mezcla = (860.50) X (0.42%) = 3.62kg
Por lo tanto, se deduce que:
> de aporte de agua de A.Fy A.G =0.72 + 3.62 = 4.34kg
Entonces el agua efectiva sera:
A. Efectiva = (A. Disefo) + (> de aporte de agua de A.F y A.G)
A. Efectiva = (216) + (4.34) = 220.34lt
Corrigiendo la relacion agua/cemento se tiene:
Relacion a/c = 220.34/617.14

Relacion a/c = 0.36 =) corregido
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13)Disefio de materiales por M3 corregido para una resistencia nominal de

380kg/cm2
Tabla 24: Disefio de materiales por M3 corregido
Material Peso Seco / m3

Cemento 617.14kg 14.52 bolsas
Agua 220.34It 0.22m3
Agregado Grueso 861.19kg 0.60m3
Agregado Fino 609.5kg 0.61m3
Aire 2.50%

Fuente Comité ACI 211

El disefio de mezcla para la presente investigacion utilizando el método ACI 211 es

el siguiente:
Proporcion en peso 1.0 1.0 14 15.0 b/cemento
Proporcion en volumen 1.0 0.9 1.5 15.0 b/cemento

Proporciones de disefio para la muestra de la investigacion

Se realizaran 48 muestras en diferentes dosificaciones en funcion por el peso del

cemento, por lo tanto, se tiene las siguientes porciones para el total de la muestra

segun ACI 211.

Tabla 25: Proporciones en peso para el disefio de mezcla de la investigacion

Proporcion para un adoquin : su area es =0.0016m3
Cemento ( kg) Agua (It) Agregado grueso(kg) Agregado fino (kg)
0.99 0.35 1.38 0.98
Proporcion para 12 adoquines de muestra patron : 0.00% de adicion

11.88 | 4.2 | 16.56 | 11.76
Proporcion para 12 adoquines con 3% de adicion de CBCA

11.52 | 4.2 | 16.56 | 11.76
Proporcion para 12 adoquines con 5% de adicion de CBCA

11.28 | 4.2 | 16.56 | 11.76
Proporcion para 12 adoquines con 10% de adicion de CBCA

10.69 | 4.2 | 16.56 | 11.76

Fuente: Comité ACI 211
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Proceso de elaboracién de adoquines

=+ Dosificacion: es el proceso donde se calculan las proporciones necesarias
para la elaboracién de los especimenes, segun los datos obtenidos en el

diseiio de mezcla (ver tabla #22).

Figura 17: Dosificacion de materiales

Fuente: El autor

4+ Mezclado: en esta etapa se vierten los materiales en forma seca, puede ser
de manera manual (carretilla buggy), 0 mecanica (mezcladora de concreto),
luego se le agrega la cantidad necesaria de agua hasta conseguir una
consistencia homogénea en la mezcla, es indispensable considerar la
relacion a/c para no alterar la resistencia mecéanica de los especimenes.
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Figura 18: Mezcla de materiales

Fuente: El autor

4+ Moldeado: en este proceso consiste en colocar la mezcla dentro de los
moldes con medidas normadas segun el tipo de adoquines, los moldes
son de 20cm x 10cm x 8cm y estan hechos a base de melamina el cual
nos facilita al momento del desmoldado. Cabe recalcar que con la
finalidad de que no queden vacios en los moldes se aplica la técnica del

chuseo con una barra de acero.
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Figura 19: vaciado de moldes de 20 cm x 10cm x 8cm

Fuente: El autor

4+ Secado: es el proceso que consiste en el endurecimiento del concreto,
se colocan los especimenes en un ambiente cerrado, donde no estén
expuestos a vientos o al sol que puede ocasionar perdidas de humedad
y disminuyan sus efectos mecanicos.

= Curado: por ultimo se sumergen las muestras dentro de un bidén de
agua por un lapso de 28 dias calendario, tiempo en el cual se procederan
a ejecutar los ensayos fisicos y mecanicos en los diferentes tiempos de
curado.
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Figura 20: curado de adoquines

-~

AN

Fuente: El autor

3.6 Métodos de Analisis de Datos

“Se realiza tomando en cuenta los niveles de medicién de las variables y mediante
programas estadisticos (software SPPS, Aplicacibn MegaStat), a través de un
esquema descriptivo” (HERNANDEZ, METOLOGIA DE LA INVESTIGACION,
2014, pag. 270)

3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion cumple con los requisitos de autenticidad en la
recopilacion de informacion, se respetaron las Normas ISO para citar segun los
formatos del desarrollo de proyecto. La parte experimental se realizaron en un
laboratorio confiable con muchos afios de experiencia en el rubro de Ensayos de

Materiales para todo tipo de concretos.
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IV. RESULTADOS
Memoria descriptiva del proyecto

La presente investigacion que lleva como titulo “Influencia de reemplazo de ceniza
de bagazo de cafla de azUcar sobre las propiedades fisico — mecéanicas en
adoquines para transito ligero, Piura - 2022”, se desarroll6 en el departamento de
Piura, conocida por ser la ciudad del eterno calor y casa Museo del Almirante Miguel
Grau, y esta dividida en 8 provincias y 64 distritos. Se encuentra a una elevacion
de 55 metros sobre el nivel de mar, con una superficie de 621.2km2 y segun el

censo en el aflo 2017 existe una poblacion estimada de 484.456 Hab.

Figura 21: Mapa del departamento de Piura

ECUADOR

TALARA

SULLANA

AYABACA

PAITA

PIURA MORROPON

CHUANCABAMBA
y -

SECHURA

Fuente: Google
Ubicacién Geogréfica

e Por el norte - con Tumbes y el Ecuador

e Por el sur - con Lambayeque
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e Por el este — con Cajamarca y Ecuador

e Por el Oeste — con el Océano Pacifico
Descripcion del proyecto de investigacién

El actual proyecto de investigacion es el requisito indispensable para obtener el
grado de Ingeniero Civil Titulado, es una investigacion experimental que busca el
aprovechamiento de residuos naturales (ceniza de bagazo de cafia de azucar), para
adicionarlo al concreto en la elaboracion de adoquines para uso de transito ligero
en la ciudad de Piura. Se respetaron los lineamientos que se estipula en las

diferentes NTP en el procedimiento de los ensayos fisico — mecéanicos.

Se recolectaron agregados de las canteras de cerro mocho y Sojo, luego se hicieron
estudios en cuanto a sus propiedades fisicas para obtener la data que nos permitid
realizar el disefio de mezcla segun el método Comité ACI 211 para una resistencia

nominal de 380kg/cm?2.

La norma principal que rige la investigacion es la 399.611 (adoquines de concreto
para pavimentos), certificada por la INACAL. Tiene como propdsito establecer los
requisitos que deben cumplir los adoquines de concreto en sus 3 tipos y usos (uso
peatonal, transito ligero, transito pesado). Segun lo que dictamina esta norma, en
el presente capitulo se dardn a conocer los resultados de los ensayos en el

laboratorio y se evaluaran los objetivos especificos de la matriz de consistencia.
Resultados de propiedades fisicas

+ Tolerancia Dimensional (399.611:2015)
Como primer ensayo fisico realizado a los especimenes se realizo la
tolerancia dimensional, el cual consiste en tomar las medidas de su largo,
ancho y espesor para evidenciar si cumplen con lo que se estipula en la NTP.
En las siguientes tablas de muestra la variacion dimensional de los 48

adoquines, aplicamos la siguiente formula:

Variacion dimensional (mm) = Dimensiones obtenidas — Dimensiones previstas
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e Tolerancia dimensional de adoquines patrén

Tabla 26: Tolerancia dimensional de adoquines Muestra patron

Dimensiones previstas Dimensiones obtenidas Variacion dimensional
Identificacion NTP 399.611|NTP 399.611
del Variaci Variaci Variaci ara largo ara
. Largo | Ancho | Espesor| Largo | Ancho | Espesor ariacion aniacion arlacion 1P goy P
especimen (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) de largo de ancho | de espesor ancho espesor
(mm) (mm) (mm)
M.Patron1 | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 82.00 0.00 0.00 2.00
M.Patron2 | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 81.00 0.00 0.00 1.00
M.Patron 3 | 200.00 | 100.00 80.00 200.30 | 101.00 83.00 0.30 1.00 3.00
M.Patron 4 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 80.00 0.00 0.00 0.00
M.Patron5 [ 200.00 | 100.00 80.00 200.50 | 100.00 82.00 0.50 0.00 2.00
M.Patron 6 | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 101.00 80.00 0.00 1.00 0.00
(+-1.6mm) | (+- 3.2mm)
M.Patron7 | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 99.00 83.00 0.00 -1.00 3.00
M.Patron 8 | 200.00 | 100.00 80.00 205.00 | 100.00 80.00 5.00 0.00 0.00
M.Patron9 | 200.00 | 100.00 80.00 201.00 | 100.00 80.00 1.00 0.00 0.00
M.Patron 10 | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 82.00 0.00 0.00 2.00
M.Patron 11 | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 102.00 80.00 0.00 2.00 0.00
M.Patron 12 | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 80.00 0.00 0.00 0.00
Fuente: Elaboracién propia
e Tolerancia dimensional de adoquines con 3% de CBCA
Dimensiones previstas Dimensiones obtenidas Variacion dimensional
Identificacion NTP 399.611|NTP 399.611
del Variaci Variaci Variaci ara largo ara
. Largo | Ancho | Espesor| Largo | Ancho | Espesor ariacion aniacion arlacion 1p goy P
especimen (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) de largo de ancho | de espesor ancho espesor
(mm) (mm) (mm)
3% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 99.00 81.00 0.00 -1.00 1.00
3% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 201.00 | 101.00 80.00 1.00 1.00 0.00
3% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 83.00 0.00 0.00 3.00
3% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 199.00 | 103.00 80.00 -1.00 3.00 0.00
3% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 201.00 | 102.00 83.00 1.00 2.00 3.00
3% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 81.00 0.00 0.00 1.00
(+-1.6mm) | (+- 3.2mm)
3% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 83.00 0.00 0.00 3.00
3% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 80.00 0.00 0.00 0.00
3% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 195.00 | 100.00 81.00 -5.00 0.00 1.00
3% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 82.00 0.00 0.00 2.00
3% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 81.00 0.00 0.00 1.00
3% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 80.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 27: Tolerancia dimensional de adoquines con 3% de CBCA

Fuente: Elaboracién propia
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e Tolerancia dimensional de adoquines con 5% de CBCA

Tabla 28: Tolerancia dimensional de adoquines con 5% de CBC

Dimensiones previstas Dimensiones obtenidas Variacion dimensional
Identificacion NTP 399.611|NTP 399.611
del Variaci Variaci Variaci ara largo ara
. Largo | Ancho | Espesor | Largo | Ancho | Espesor aniacion aniacion e e U
especimen (mm) (mm) (mm) ) ) i) de largo de ancho | de espesor ancho espesor
(mm) (mm) (mm)
5% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 83.00 0.00 0.00 3.00
5% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 101.00 80.00 0.00 1.00 0.00
5% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 100.00 83.00 0.00 0.00 3.00
5% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 199.00 | 100.00 80.00 -1.00 0.00 0.00
5% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 201.00 | 101.00 83.00 1.00 1.00 3.00
5% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 81.00 0.00 0.00 1.00
(+-1.6mm) | (+- 3.2mm)
5% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 83.00 0.00 0.00 3.00
5% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 81.00 0.00 0.00 1.00
5% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 199.00 100.00 81.00 -1.00 0.00 1.00
5% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 83.00 0.00 0.00 3.00
5% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 83.00 0.00 0.00 3.00
5% De CBCA | 200.00 [ 100.00 80.00 199.00 | 101.00 80.00 -1.00 1.00 0.00
Fuente: Elaboracién propia
e Tolerancia dimensional de adoquines con 10% de CBCA
Tabla 29: Tolerancia dimensional de adoquines con 10% de CBC
Dimensiones previstas Dimensiones obtenidas Variacion dimensional
Identificacion NTP 399.611|NTP 399.611
del Variaci Variaci Variaci ara largo ara
. Largo | Ancho | Espesor | Largo | Ancho | Espesor aniacion aniacion SIEIE ) e .
especimen (mm) (mm) (mm) o) ) ) de largo de ancho | de espesor ancho espesor
(mm) (mm) (mm)
10% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 81.00 0.00 0.00 1.00
10% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 81.00 0.00 0.00 1.00
10% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 81.00 0.00 0.00 1.00
10% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 80.00 0.00 0.00 0.00
10% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 80.00 0.00 0.00 0.00
10% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 81.00 0.00 0.00 1.00
(+-1.6mm) | (+- 3.2mm)
10% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 80.00 0.00 0.00 0.00
10% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 81.00 0.00 0.00 1.00
10% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 81.00 0.00 0.00 1.00
10% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 81.00 0.00 0.00 1.00
10% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 79.00 0.00 0.00 -1.00
10% De CBCA | 200.00 | 100.00 80.00 200.00 | 100.00 79.00 0.00 0.00 -1.00

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: en el contexto total de los resultados sobre tolerancia dimensional,

se puede evidenciar que cumplen con los parametros establecidos por la NTP

399.611 en todas sus dosificaciones.
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%+ Absorcién (399.611:2015)

La muestra para el ensayo de absorcion fueron 12 especimenes (3 muestras

para cada dosificacién y para la muestra patron), los mismos que se tomaron

medidas (largo, ancho y espesor) y pesos (saturado, sumergido y seco).

Luego de una serie de célculos se obtuvieron los siguientes resultados.

Figura 22: Muestras y procedimientos para ensayo de absorcién

Fuente: El autor

Tabla 30: Absorcién de adoquines en todas las dosificaciones

Resultado de absorcién de
adoquines (%)

Absorcion maxima de adoquines

5 |Identificacion de peso peso
o . Saturado Seco ; .
R CSPECImenes | \iskg) | wd(kg) Unidades |Promedio de 3
individuales unidades
1 ADOQUIN 3920 3890 0.8
2 PATRON 3980 3950 0.8
3 (8*10+20) 4010 3980 0.8
1 3890 3867 0.6
ADOQUIN 3% DE
2 CBCA (8*10%20) 3984 3915 1.8
3 3979 3943 0.9
1 3810 3780 0.8
ADOQUIN 5% DE
2 CBCA (8+10%20) 3915 3890 0.6
3 3910 3880 0.8
1 3895 3865 0.8
ADOQUIN 10 DE
2 CBCA% (8*10+20) 3860 3830 0.8
3 3985 3955 0.8

NTP 399.611 NTP 399.611
Unidades Promedio de 3
individuales unidades
(%) (%)
7.5 6.0
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Fuente: Elaboracién propia

La tabla #30 muestra los resultados del ensayo de absorcion realizados a 12
especimenes (3 para cada dosificacion (patron,0.03%,0.05%,0.10%), se evidencia

gue estan dentro de los parametros permisibles por la NTP 399.611.

Figura 23: Diagrama estadistico de absorcién de adoquines
Absorcion de adoquines

6.0
5.5
5.0
4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0

1.5
1.0
0.5

0.0

Absorcion(%)

PATRON 3% CBCA 5% CBCA 10% CBCA

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: el diagrama de barras muestra la absorcion promedio por 3
unidades de ensayo, se puede apreciar que estdn dentro de los parametros
permisibles por la NTP para adoquines de transito ligero. Presenta la menor
absorcion en 5% de adicion de CBCA con una variacion de 0.1% con respecto a la
muestra patron.

Resultados de propiedades mecanicas

+ Resistencia a compresion (399.611:2015)
La fecha de moldeo de los adoquines fue el 14/11/2022 por lo tanto
correspondia realizar el primer ensayo de rotura el dia 21/11/2022 con 7 dias
de curado.
La tabla # 31 muestran los resultados de 12 especimenes sometidos a
ensayos de rotura, se puede evidenciar que presenta resistencias menores
a las del disefio requerido, pero se debe tener en cuenta que la mayor

resistencia del concreto se obtiene a mayor tiempo de curado, por lo tanto,

54



se espera que incremente gradualmente sus propiedades mecanicas a los

14 y 28 dias de curado.

Figura 24: Muestras y procedimientos para ensayo de resistencia a la compresion

Tabla 31: Resultado de resistencia a compresion a 7 dias

N° . . .. |Edad de Dimensiones Carga Resistepcia a Resistepcia a
PROBET Identlﬁcaglon Disefio f'c Ensayo Area Bruta Maxima Cqmprequ por Compresllon por

A del Especimen| (kg/cm2) (dias) | a (cm2) (kg) Unidad Individual Promedlo de 3

go (cm)|Ancho (cm) (kg/em2)  |Unidad (kg/cm2)

1 Adoquin 380 7 20.00 10.00 200.0 | 55077.06 275

2 'ﬁ‘;’if;;a 380 7 20.00 10.00 2000 | 54258.24 271 273.38

3 (80490} 380 7 20.30 10.10 205.0 | 56071.26 273

4 Adoquin 3% 380 7 20.00 9.90 198.0 | 47252.90 239

5 de CBCA 380 7 20.10 10.10 203.0 | 48150.23 237 239.72

6 (8*10*20) 380 7 20.00 10.00 200.0 | 48665.18 243

7 Adoquin 5% 380 7 20.00 10.00 200.0 | 44522.14 223

8 de CBCA 380 7 20.00 10.10 202.0 | 44545.59 221 222.57

9 (8*10%20) 380 7 20.00 10.00 200.0 | 44915.75 225

10 | Adoquin 10% | 380 7 20.00 10.00 200.0 | 39957.96 200

11 de CBCA 380 7 20.00 10.00 200.0 | 4045354 202 199.03

12 (8*10%20) 380 7 20.00 10.00 200.0 | 39008.62 195

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla # 32 muestran los resultados de 12 especimenes sometidos a
ensayos de rotura, donde las evidencias nos muestran resistencias menores
a las del disefio requerido, esperando mejores con respecto a que la mayor
resistencia del concreto se obtiene a mas tiempo de curado, por lo tanto, se
espera gue incremente gradualmente sus propiedades mecéanicas a los 28
dias de curado.

Tabla 32: Resultado de resistencia a compresion a 14 dias

1 . 380 14 20.00 10.00 2000 | 55600.16 278
2 Adoguin Muestra 380 14 20.50 10.00 2050 | 57372.40 280 279.74
Patron (8*10*20) ' ' ' : '
3 380 14 20.10 10.10 2030 | 57117.48 281
4 . 380 14 20.00 10.00 2000 | 52977.49 265
5 Adoquin 3% de 380 14 20.10 10.10 203.0 | 53290.54 263 265.56
CBCA (8*10*20) . . : . '
6 380 14 20.00 10.00 2000 | 5385851 269
7 . 380 14 20,00 10.00 2000 | 5112164 256
8 Adoquin 5% de 380 14 20.00 10.10 2020 | 51273.58 254 255.28
CBCA (8*10*20) . . : : '
9 380 14 20.00 10.00 2000 | 5128071 256
o - 2 e
CBCA (8¥10*20) ‘ ' ' ' '
12 380 14 20.00 10.00 2000 | 48870.14 244
Fuente: Elaboracion Propia
La tabla # 33 mostramos en resultados de 12 especimenes sometidos a
ensayos de rotura, con las evidencias nos muestran resistencias similares o
mayor a las del disefio requerido, a los 28 dias de curado.
Tabla 33: Resultado de resistencia a compresion a 28 dias
T T
. Identificacion| . . .. Edad de Dimensiones Area Carga es1s e.naa a esis erlua a
N Disefio fc . Compresion por | Compresion por
del Ensayo Bruta Maxima . . .
PROBETA Especimen (kg/cm2) (dias)  |Largo (cm)fAncho (cm) (cm2) (ke) Unidad Individual | Promedio de 3
i . (kg/cm2) | Unidad (kg/cm2)
1 Adoquin 380 28 20.00 | 10.00 | 200.0 | 75995.18 380
2 Muestra 380 28 2000 | 10.20 | 204.0 | 79868.00 392 384.73
3 Patron 380 28 2000 | 10.00 | 200.0 | 76543.78 383
4 | Adoquin3% 380 28 2000 | 10.00 | 200.0 | 75096.83 375
5 de CBCA 380 28 2000 | 10.00 | 200.0 | 75234.49 376 375.33
6 (8*10%20) 380 28 2000 | 10.00 | 200.0 | 74869.43 374
7 Adoquin 5% 380 28 2000 | 10.00 | 200.0 | 73816.08 369
8 de CBCA 380 28 2000 | 10.00 | 200.0 | 73956.80 370 369.48
9 (8*10*20) 380 28 19.90 | 100 | 201.0 | 74280.05 370
10 | Adoquin 10% 380 28 2000 | 10.00 | 200.0 | 72755.60 364
11 de CBCA 380 28 2000 | 10.00 | 200.0 | 72259.00 361 361.54
12 (8*10%20) 380 28 20.00 | 10.00 | 200.0 | 71909.24 360

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla N° 34, podemos demostrar un consolidado de resultados del disefio de la muestra
patrén, del disefio con adicion de CBCA al 3%, adicién de CBCA al 5% y Adicién de CBCA al 10%,
resultado que has sido obtenidos durante los ensayos de rotura de adoquine en laboratorio
considerando los tiempos de curado como fue a los 7, 14 y 28 dias.

TABLA N° 34. Resumen de resultados de resistencia de la compresion durante los 7, 14 y 28 dias.

CONSOLIDACION DE RESULTADOS DE TODAS LAS MUESTRAS

Adoquin Muestra Patron 273.38 279.74 384.73
Adoquin 3% CBCA. 239.72 265.56 375.33
Adoquin 5% CBCA. 222.57 255.28 369.48
Adoquin 10% CBCA. 199.03 246.29 361.54

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25: resumen de resultados de resistencia a la compresion a 7, 14 y 28 dias
en cada uno de los disefios de mezcla

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE M-P, 3% DE CBCA, 5% DE
CBCAY 10% DE CBCA.
o
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Adoquin Adoquin 3% Adoquin 5% Adoquin 10%
Muestra Patron CBCA. CBCA. CBCA.
m R. Prom. A los 7 dias (kg/cm2) 273.38 239.72 22257 199.03
H R. Prom. A los 14 dias (kg/cm2) 279.74 265.56 255.28 246.29
R. Prom. alos 28 dias (kg/cm2) 384.73 375.33 369.48 361.54

Interpretacién: Tenemos que en la figura N° 25 nos muestra todos los resultados
de manera estadistica de la resistencia a la compresion durante las roturas en
cada uno de los tiempos de curado para cada una de las muestras y su respectiva
adicion de la CBCA, donde podemos ver e interpretar de acuerdo con los
resultados de laboratorio, que en la adicién del 3% de la CBCA, es donde se
aproxima al disefio de muestra patron mientras que en el 10% de adicion. Donde
también podemos interpretar que, durante la varianza de adicion de la CBCA, la
resistencia a la compresién es menor.
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Resultados de costos

Los costos dentro de mi investigacion se realiz6 una comparacion en las mejores
formas para poder llegar a comparar los diferente resultados don los he podido
descifrar en tablas de la siguiente manera para poder asi cumplir con la
interpretacion de la mejor forma y donde lo podemos desarrollar de la mejor

manera posible.

TABLA N° 35. Cantidad de materiales utilizados en el disefio de mezcla

MATERIALES MUESTRA PATRON |3 % DE CBCA 5% DE CBCA |10 % DE CBCA
Cemento (kg/cm3) 18135.6 17591.53 17228.82 16322.04
Agregado Fino (kg/cm3) 11204.48 11204.48 11204.48 11204.48
Agregado Grueso (kg/cm3) 28070 28070 28070 28070
Agua (Lt/m3) 8450 8450 8450 8450
CBCA (kg/cm3) 0 544.07 906.78 1813.56

Elaboracién Propia.

TABLA N° 36. Analisis de costos unitarios para el disefio de muestra patrén

DESCRIPCION DE RECURSO |UNIDAD [CUADRILLA [CANTIDAD |PRECIO PARCIAL [PRECIO TOTAL
MANO DE OBRA 18.8
Tecnico de Suelos hh 1.0 0.10 150.00 15.0
Oficial hh 0.5 0.05 75.00 3.8
MATERIALES 29.3
Piedra Chancada 1/2" m3 28.07 0.07 2.0
Arena Gruesa m3 11.20 0.06 0.7
Cemento bls 18.14 1.42 25.8
Ceniza de Bagazo de Cana

de Azucar m3 0.00 0.00 0.0
Agua m3 8.45 0.11 0.9
EQUIPOS 0.6
Herramientas Manuales % mo 3.00 18.75 0.56

COSTO TOTAL DE DISENO (M-P)

Elaboracién Propia.



TABLA N° 37. Analisis de costos con 3% de adicion de CBCA.

DESCRIPCION DE RECURSO |UNIDAD [CUADRILLA [CANTIDAD |PRECIO PARCIAL [PRECIO TOTAL
MANO DE OBRA 18.8
Tecnico de Suelos hh 1.0 0.10 150.00 15.0
Oficial hh 0.5 0.05 75.00 3.8
MATERIALES 28.6
Piedra Chancada 1/2" m3 28.07 0.07 2.0
Arena Gruesa m3 11.20 0.06 0.7
Cemento bls 17.59 1.42 25.0
Ceniza de Bagazo de Caiia

de Azucar m3 0.54 0.01 0.01
Agua m3 8.45 0.11 0.9
EQUIPOS 0.6
Herramientas Manuales % mo 3.00 18.75 0.56

COSTO TOTAL DE DISENO CON 3% DE ADICION DE CBCA

Elaboracién Propia.

TABLA N° 38. Analisis de costos con 5% de adicion de CBCA.

DESCRIPCION DE RECURSO |UNIDAD [CUADRILLA [CANTIDAD |PRECIO PARCIAL [PRECIO TOTAL
MANO DE OBRA 18.8
Tecnico de Suelos hh 1.0 0.10 150.00 15.0
Oficial hh 0.5 0.05 75.00 3.8
MATERIALES 28.0
Piedra Chancada 1/2" m3 28.07 0.07 2.0
Arena Gruesa m3 11.20 0.06 0.7
Cemento bls 17.23 1.42 24.5
Ceniza de Bagazo de Caiia

de Azucar m3 0.91 0.01 0.01
Agua m3 8.45 0.11 0.9
EQUIPOS 0.6
Herramientas Manuales % mo 3.00 18.75 0.56

COSTO TOTAL DE DISENO CON 5% DE ADICION DE CBCA

Elaboracién Propia.
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TABLA N° 39. Andlisis de costos con 10% de adicion de CBCA.

DESCRIPCION DE RECURSO |UNIDAD [CUADRILLA [CANTIDAD |PRECIO PARCIAL [PRECIO TOTAL
MANO DE OBRA 18.8
Tecnico de Suelos hh 1.0 0.10 150.00 15.0
Oficial hh 0.5 0.05 75.00 3.8
MATERIALES 26.8
Piedra Chancada 1/2" m3 28.07 0.07 2.0
Arena Gruesa m3 11.20 0.06 0.7
Cemento bls 16.32 1.42 23.2
Ceniza de Bagazo de Cafia m3

de Azucar 1.81 0.01 0.02
Agua m3 8.45 0.11 0.9
EQUIPOS 0.6
Herramientas Manuales % mo 3.00 18.75 0.56

COSTO TOTAL DE DISENO CON 10% DE ADICION DE CBCA

Elaboracién Propia.

TABLA N° 40. Costos de los materiales en el mercado al momento de la adquisicién dentro de la

ciudad.

[ COSTOSDEMATERIALESENELMERCADO |
DESCRIPCION CANTIDAD (kg) | COST/MERCA (S/.)|COSTO (S/.)
CEMENTO 42.5 30 1.42
A.FINO 1000 60 0.06
A.GRUESO 1000 70 0.07
AGUA POTABLE 1000 110 0.11
CBCA 1000 10 0.01

Elaboracién Propia.
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V. DISCUSION

Para efecto de discusion en este proyecto de investigacion citaremos algunos
autores con antecedentes en resultados evidentes a mis objetivos como
desarrollo y parte de la investigacion.

Objetivo general tenemos: Determinar la influencia al adicionar CBCA en las
propiedades fisico — mecanicas en adoquines de transito ligero, Piura — 2022.

Casique y Cueva (2021), Su objetivo principal, adicionar al concreto ceniza de
cafia de azucar para mejorar las propiedades mecanicas en adoquines de tipo Il
para transito ligero, obtuvo los siguientes, resultados, mediante ensayos
elaborados en el laboratorio pretendieron mejorar la resistencia nominal requerida
para este tipo de adoquines, el cual la norma estipula que debe tener un
f'=380kg/cm2, se evidenciaron resultados a 7 dias de curado se obtuvo lo
siguiente: muestra patron 301.94 kg/cm?, con 4% de CCA (312.41 kg/cm?), con
7% de CCA (359.08 kg/cm?), y con 10% de CCA (329.81 kg/cm?2). Con 14 dias de
curado: muestra patrén 348.88 kg/cm2, con 4% de CCA (372.70 kg/cm?), con 7%
de CCA (390.34 kg/cm?), con 10% de CCA (349.55 kg/cm?). Con 28 dias de
curado: muestra patréon 427.21 kg/cmz?, con 4% de CCA (451.03 kg/cm?), con 7%
de CCA (494.84 kg/cm?), con 10% de CCA (391.22 kg/cm?). La conclusion nos
da la conviccién de que a los 28 dias de curado es donde alcanza la mayor
resistencia en las propiedades mecanicas del concreto, segun los resultados se
obtuvo la maxima resistencia con adicion de 7% de CCA (dosificacion optima).
Mejoro un 67.63 kg/cm? con respecto al adoquin convencional (sin adicion de
ceniza de cafia). Por lo tanto, resulta adverso adicionar mayores cantidades de
ceniza porque perjudica la resistencia en el concreto.

Mija (2022) para la muestra patron a los 28 dias de f'c = 384.73 kg/cm2, se
obtuvo y se llegé a la discusion que mientras mas adicion de CBCA, la resistencia
va variando a menor resistencia mientras que a mayor adicion de CBCA va a
aumentar la absorcion.

El cuadro siguiente se puede ver y discutir los resultados en la investigacion de
Casique y Cueva los resultados varian a mayores dias de curado aumenta la
resistencia.

CONSOLIDACION DE RESULTADOS DE TODAS LAS MUESTRAS

Adoquin Muestra Patron 273.38 279.74 384.73
Adoquin 3% CBCA. 239.72 265.56 375.33
Adoquin 5% CBCA. 222.57 255.28 369.48
Adoquin 10% CBCA. 199.03 246.29 361.54
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Veles (2019), propuso como objetivo principal decretar posibles mejoras en las
propiedades del hormigén, incorporando porcentajes de CBCA en sustitucién por
el cemento. De los resultados se puede deducir que la aleaciéon de CBCA
disminuyen la absorcion (propiedades fisicas), se tomaron nota de los siguientes
datos del laboratorio: con adicion de 5% de ceniza y por un lapso de 90 dias de
curado = tuvo una absorcién de 37%, con 10% de adicion de ceniza y un curado
de 30 dias = obtuvo un 46%, entonces queda evidenciado que mientras aumenta
el curado reduce el porcentaje de absorcién. Con respecto a las propiedades
mecanicas (resistencia a la comprension), en las pruebas de rotura de probetas
se obtuvieron los siguientes datos: a 30 dias de curado hay una similitud de
resistencia con respecto a la muestra patron.

Mija (2022) obtuvo como resultado y para discusion que al adicionar el 3% de
CBCA, es donde obtiene su mayor absorcion en un curado de 07 dias, mientras
gue a Veles (2019), a mayor adicion de CBCA, su absorcion va a ser mayor
mientras menos sean los dias de curado.

Absorcion de adoquines

6.0
5.5
5.0
4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0

15 A 0.7 .
1.0
0.5

PATRON 3% CBCA 5% CBCA 10% CBCA

Absorcion(%)
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VI. CONCLUSIONES

La influencia al reemplazar los porcentajes del cemento con la ceniza de
bagazo de cafa de azlcar para un disefio de mezclas de f'c = 380 kg/ para
transito ligero (tipo I1). He podido evidenciar al momento de realizar el
moldeo, que la mezcla presenta mas trabajabilidad, la superficie del
adoquin queda con una leve textura rigida lo cual lo hace mas eficiente
para el pavimento en este caso para el transito liguero

Se pudo evidenciar que, en el contexto total de los resultados sobre
tolerancia dimensional, cumplen con los parametros establecidos por la
NTP 399.611 en todas sus dosificaciones, el largo y el ancho no supera el
1,6 mm. Mientras que por su parte el espesor no supero los 3.2 mm que
manda la norma. donde nos da la varianza mayor es en la muestra patron,
en la muestra con 3% y el 5% de adicion de ceniza de bagazo de cafa de
azucar (CBCA) tienen mas similitud y parentesco en las dimensiones, en
cambio la muestra con adicion del 10 % de (CBCA) se asimila ala muestra
patron.

Se logro definir en el diagrama de barras muestra la absorcién promedio
por 3 unidades de ensayo, se puede apreciar que estan dentro de los
parametros permisibles por la NTP 399.6111. para adoquines de transito
ligero. Presenta la menor absorcién en 5% de adicion de CBCA con una
variacion de 0.1% con respecto a la muestra patron, donde podemos
analizar también que en el 5% de adicion de la (CBCA) por lo tanto esa
varianza del 0.1% nos da la confiabilidad que la resistencia es mas
favorable para nuestro desarrollo de la investigacion.

Luego de obtener los resultados de los ensayos de la resistencia a la
compresion de los 48 especimenes podemos concluir llego a un optimo por
sobre de lo requerido en un 4.73 kg/cm2. Y en comparacion a nuestro
porcentaje mayor de adicién como es el 10% de CBCA, llego con un 23.19
kg/cm2 en comparacion ala muestra patron. Donde también podemos
concluir que a mayor adicion de CBCA, disminuye la resistencia lo cual nos
permite interpretar para la adicion de un aditivo que sea Adherente,
plastificante, y mejores las resistencias, es aditivo que se asemeja a esas
caracteristicas se llama “SIKALATEX” (es un aditivo que adhiere, plastifica
y mejora la resistencia de morteros y concretos, sikalatex es una emulsion
a base de resinas sintéticas)

. Analizar los costos a base de insumos y materiales utilizados legando a la
conclusion que a mayor adiciéon de CBCA menor es el gasto de insumos
segun el analisis de costos unitarios. Comparando tenemos que el analisis
de costos unitario en la Muestra Patron es = 48.63 soles y en la muestra
con 10% de adicion de CBCA es = 46.07 soles.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Dado que dicha investigacion se centré en el estudio, andlisis e influencia
de reemplazo de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar sobre las
propiedades fisico — mecénicas en adoquines para transito liguero, el
reemplazo de la CBCA es como adicién en porcentaje de 3%, 5% y 10%
del cemento, donde puedo implementar y recomendar que para otros
desarrollos de investigacion sea con mayor porcentaje de adicion al
cemento o se puede agregar como agregado fino en el disefio de mezclas
y que también se considere para transito liviano (Tipo Il) ya que al adicionar
este componente al concreto nos permite disminuir costos ya que la
resistencia se puede mejorar con ayuda de aditivos aglomerantes que nos
permitan tener una mezcla mas solida.

2. Durante la elaboracién del disefio de mezclas, se pudo observar que, al
remplazar dicho porcentaje de cemento por la CBCA, la mezcla necesitaba
mas porcentaje de agua, es ahi donde nace la recomendacion y la
propuesta y recomendacion de adicionar un aditivo con propiedades
aglomerantes y plastificantes para asi no tener que agregar agua ya que Si
se realiza la adicion de agua baja la resistencia al disefio de muestra
patrén.

3. Al adicionar en mayor porcentaje la CBCA, no solo estamos disminuyendo
costos si no estamos también utilizando la materia prima del mismo a
mayor cantidad ya que a mayor utilizacion, estamos ayudando a que haya
menos de este material en los lugares de acopio y asi ayudar al medio
ambiente y contrarrestar a los gaste que esto emiten al estar en la
intemperie es donde recomiendo la mayor utilizacién no solo para
elaboracion de adoquines como es mi investigacion si no para diferentes
estudios y diferentes proyectos que podemos analizar y desarrollar duran la
investigacién que nos permita la mejora de muchos proyectos en el
aspecto de investigacion y de construccion.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

TITULO: “Influencia de reemplazo de ceniza de bagazo de cana de azucar sobre las propiedades fisico — mecénicas en adoquines para transito ligero, Piura - 2022”
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ANEXO 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA

INFLUENCIA DE REMPLAZO DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES PARA TRANSITO LIGUERO, PIURA -
2022.
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propiedades fisicas en
adoquines de transito ligero
,Piura, 2022?

Hipotesis especificas:

La adicion de ceniza de
bagazo de cafia de azucar
influye en las las propiedades
fisicas en adoquines de
transito ligero ,Piura, 2022?

peso del cemento

10% De adicion por el
peso del cemento

U queE TIiancTa mmuyt 1d
adicién de ceniza de bagazo
de cafia de azucar en las
propiedades mecanicas en
adoquines de transito ligero

Divwva 209299

—varadar _Ta mioericia ar
adicionar ceniza de bagazo
de cafa de azucar en las
propiedades mecanicas en
adoquines de transito ligero

Diviwra 2092929

La adicion de ceniza de
bagazo de cafia de azucar
influye en las las propiedades
mecanicas en adoquines de
transito ligero ,Piura, 2022?

Variable Dependiente: Adoquines de concreto
Dimensiones Indicadores Instrumentos
Absorcion Ficha de registros de

Propiedades fisicas

Tolerancia dimensional

datos del ensayo de

aborsorcion y
ensayos
granulometricos

¢De qué manera influye los
costos en la elaboracion de
adoquines con adicion de
ceniza de bagazo de cafia de
azucar para transito ligero
,Piura, 20227

Evaluar la viabilidad de costos
en la produccion de
adoquines con ceniza de
bagazo de cafia de azlcar
para transito ligero ,Piura,
2022

Sera factible en costos, la
produccion de adoquines con
ceniza de bagazo de cafia de

azlcar para transito ligero
,Piura, 2022

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion

Ficha de registros de
datos de ensayos a

la compresion

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: varrmuremcre‘pmer:zli:iemza-ue-oaga‘u S Earia B8 Tipo de Estudio
Metodo:
Dimensiones Indicadores Instrumentos '(I?ilercljtltﬁjzolnvesti acion:
¢ De qué manera influye la Determinar la influencia al La adicion de ceniza de A;?Iicada 9 '
adicién de ceniza de bagazo | adicionar ceniza de bagazo bagazo de cafia de azucar
de cafia de azucar en las de cafia de azucar en las mejorara las propiedades 3% De adicion por el Enfoque:
propiedades - fisico propiedades fisico - fisico - mecanicas en peso del cemento o
mecanicas en adoquines de [ mecanicas en adoquines de | adoquines de transito ligero Cuantitativa
transito ligero ,Piura, 2022? | transito ligero ,Piura, 20227 ,Piura, 20227 Dosificacién 5% De adicion por el | g51anza de medicién |Nivel:

Aplicativa Causal
Correlacional
Disefio:
Experimental

Poblacion:
Es infinita en cuanto se

trate de cantidades de
concreto

Muestra:
48 Especimenes

Muestreo:

Muestreo no Probabilistico
Tecnica

Observacion Directa
Instrumento de Investigacion
Recopilacion de Datos




Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de la variable

TITULO: “Influencia de reemplazo de ceniza de bagazo de cana de azucar sobre las propiedades fisico — mecénicas en adoquines para transito ligero, Piura - 2022”

AUTOR: MIJA CORDOVA, Claudio Radl

El bagazo producto de la molienda
sirve como combustible enlos
hornos artesanales en el proceso

Para la elaboracion de

3% de adicion por
el Peso del
cemento

CONCRETO.

ADOQUINES DE

Por otro lado define a los adoquines
como piezas que poseen diferentes
propiedades fisicas - mecanicas
depende del uso y del tipo de
pavimento que se van a emplear (
CHAVEZ, pag 12).

a todos los especimenes.
Las propiedades mecanicas
a los adoquines se obtienen
de los ensayos de rotura que

son sometidos, enlos
distintos tiempos de curado
de 7,14 y 28 dias.

VARIABLE de manufactura de la azucar adoquines se utilizara . o
INDEPENDIENTE, |, = preserta caracteristicas | CEMento, agregados, agua,, 5% de adicion por
CENIZA DE BAGAZO fisicas de porosidad y tortuosidad y ceniza de bagazo de cafia Dosificacion el peso del
DE CANA DE caracterizandolo como buen " |de azucar, en porcentajes de cemento
AZUCAR . 3%,5% y 10% por el peso
absorbente de ZN(ll), la solucion total del cemento -
acuosa y absorcion en un 42.42%( 10% de adiccion
PRIETO y otros, 2016 pag.88) por el peso del
cemento
, . _ De Razon
De acuerdo conla (NTP Las propledades f|§|cas de absorcion
399.611,pag. 4), enfatiza que son adoquines se obtienen a Propiedades
piezas d,e concréto simple de traves de ensayos de p ;
. . absorcion a 24 horas de fisicas
diferentes formas , y que resisten curado, y tolerancia _
VARIABLE cargas segun las especificaciones y dimensionall te se le hacen Folerar?ma
DEPENDIENTE, disefios que se le apliquen. a dimensional

Propiedades
mecanicas

resistencia a la
compresion




ANEXOS 03: Instrumentos de recoleccion de datos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO

METODO ACI 211

AGREGADO FINO (AF):
AGREGADO GRUESO (AG):

Arena - Cantera Cerro mocho

Piedra chancada. Cantera sojo

DATOS GENERALES
PROYECTO: INFLUENCIA DE REEMPLAZO DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN
ADOQUINES PARA TRANSITO LIGERO, PIURA - 2022 3
UBICACION : PIURA - PIURA
SOLICITANTE : CLAUDIO RAUL MIJA CORDOVA
TECNICO ELMER ZAPATAS.
ING RESP ALLEN MALDONADO B. FECHA: 01/11/2022
ORDEN DE SERVICIO 202-2022
CERIFICADO E&ZU-D°C°H°-056-2022
CONCRETO HIDRAULICO
TIPO DE CEMENTO: Cemento Portland Tipo MS f'c= 380 kg/cm2

Peso Unitario del Concreto

DISENO FINAL
Asentamienfo
Factor cemento
Relacion a/c de diseho
Relacion a/c de obra

PRORORCION EN P

Y

!
2303.81 kg/m3

4
14.4 boisas
a/c
0.37

1.0
1.0

AGUA: Potable
ADITIVO: -
SLUMP: 4"

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

AF AG Cemento Aditivo
P.E. BULK [gm/cm3]: 2.60 272 - -
Médulo de fineza: 2.72 - .- -
P. U. Suelto [Kg/m3]: 1583.84 1432.07 - -
P. U. Compactado [Kg/m3]: 1702.90 1536.60 - -
Humedad [%]: 0.20 0.08 - -
Absorcion [%]: 1.03 0.61 - -
TMN []: 2 1/2 = =
P.E. [Kg/l]: - - 3.05
DOSIFICACION

MATERIALES POR m3 EN ESTADO SECO
Cemento 613.60 Kg
Agua 216.00 |
Agregado fino 605.93 Kg
Agregado grueso 856.8 Kg
Aditivo -1
Peso Unitario del Concreto 2292.33 kg/m3
MATERIALES POR m3 EN ESTADO HUMEDO (CORREGIDO POR HUMEDAD)
Cemento 613.60 Kg > 14.44 bolsas
Agua 225.58 | > 0.23 m3
Agregado fino 607.14 Kg = 0.38 m3
Agregado grueso 857.50 Kg > 0.60 m3
Aditivo 4 b - kg

B

1<

= 7774E&ZH—¥NGEMERQS—EJ'~B}-- e =

.A bncre
WEE!ALIS% CONTROL DE CALIDAD
/ Uk 18

Tt
~CEmES ,°~*/



gellg | |
| ﬁ I ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO AGREGAFO FINO NTP | J
I [ HGUUV L, ML E LU4 I I
[DATOS GENERALES |
[PROYECTO: ENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOGUINES F‘AI CANTERA : SOJO I
[CUENTE: Claudio R. Miia Cérdova I[FreHA - 2571009092 |
|TECNICO : Emer Zapatass. [MATERIAL:  PIEDRA CHANCADA |
Finim Aeam, B con b b el e 1
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(a) Peso Muestra Humeda: 5934.64 gr | ) ) |
(b) Peso Muestra Seca: 5911 ar | |
|Humedad (a-b)/b x 100 (%): 0.08 % , |
[ Tomices [ Abertura | Peso | %Retenido| % Retenido | | Especificaciones |
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado | 7°HYE P HUSO N° 67
3 | 76200 0.00 0.0 0.0 100.0
o 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 B
Tz 38.100 0.0 0.00 0.00 10000 |
" 25.400 0.0 0.00 ) 0 00 100.00 100 - 100
/A" 10 N&EN n7nn 121N lﬂln 21 on on nn
- 1/2 ) 12.700 1534.0 25.95 44.05 55.95 -
3/8" 9.525 ) 19100~ 17.09 61.14 38.85” ] 20 55
 Nea 4.760 2297.00 38.86 100.00 0.00 0 10
N° 8 2.000 0.00 0.00 100.00 0.00 g - 5
N°16 e 7Q.834 -
N u.420 o
N°507 0.250 )
N°100 0.106
N°200 0075 0.00 0.00 10000 0.00
| Fondo 000 | 000 100.00 000 | |
i CURY A \”\HIVUL\JME’INI\—H i
If N I
BT e ; ] |
I 1 : 1 I 1 1 3 Py rY . .
1 o e s 1 A\ - - o o a) 1 |le|1e Liquido | - l
| o o e e e e 1 I ety 7 — | Limite Pldstico | - |
EEEEE== ————————= { [ Ind. Plasticidad | - |
Ee— e :
| EEEeT== SSSSs=== | g '
B e N G ——+—+ : : | 3 l Clasificacién de Suelos l
= T —_s —— : 5
| SEEEEEE RS SN T2 s — & |[Pasa o4 I 00
[EESE====—=— } j\’ { + ——+ t } 2 lercnnein I nn
|| i == L_L_., ] *}’ - f; ! 1 j ,,,,? 3 |[pasarvao 1 e
o s s s f i e —— 2 HPasa Noom I 00
| === 3S == Y |
e o BT } = i — D30 [ -
EEEE==o— £: w =1 = I
=t =t T T T =t T 1 T 1
t — . - ‘ : . 4 SUCS | = |
y 10.000 1.000 AASHTO | -
Abertura (mm) TMN J 34
— |
OBSERVACIONES A ]

— VAN

|

- i R C A S A i sEre “,}‘rb‘,‘ i

| I \ » e | "Bl ok -&Ec-l-éandoval l
| JEFEDE LABORATOR\Q

I ( a | ERZU INGENIEROS ELRL |

| N o*’/ ' |



A ———mE P
e S ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS NTP
m 400.012, MIC E 204

PROYECTO "lNFLUENClA DE REEMPLAZO DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS
EN ADOQUINES PARA TRANSITO LIGERO, PIURA - 2022"

UBICACION: PIURA - PIURA CANTERA:  CERRO MOCHO
CLIENTE:  CLAUDIO RAUL MIJA CORDOVA FECHA : 25/10/2022
TECNICO : ELMER ZAPATAS. MATERIAL: ARENA GRUESA - M3

ING RESP:  CARLOS HUAMAN H.

(a) Peso Muestra Humeda: 707.7 gr

(b) Peso Muestra Seca: 710.5 gr
Humedad (a-b)/b x 100 (%): 0.20 %
Tomer | Ao o TR | TR [ ] pectcocone
3 76.200 ]
z 50.800 B ]
T e 38.100 '
C 25.400
34" 19.050
2 12.700
3/8" 9.525 1.0 0.14 0.14 99.86 100 100
N°4 4760 890 125 1.39 98.61 95 100
N° 8 | 2000 77.90 1096 1236 8764 | 80 100

ek Limite Liquido -
= = Limite Plastico c
- Ind. Plasticidad NP
- — = Clasificacion de Suelos
= 2 5 §' Pasa N°4 98.6
—=: B |[Pasanes 87.6
— £ |[Pasaneao 407
E [Pasa N°200 2.4
R |[ID10 -
D30 -
2 — - = D60 .
—_— SUCS -
10.000 1.000 0.100 0.010 AASHTO -
Abertura (mm) MODULO FINEZA 2.72

v doval
' ) ElmerZupata San
St ‘ EDELABORATO 10 -
- E&gf: INGENIEROS E| Rl

A+ )
\ :l..,?&w ' E?;O//




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ESTUDIO DE SUELOS

FICHA DE VERIFICACION ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO  NTP 339.611 /
ASTM C944M

INGENIEROS

DPI - TESIS - "INFLUENCIA DE REEMPLAZO DE CENIZA DE BAGAZO DE CARIA DE AZUCAR SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES PARA TRANSITO LIGERO,
PROYECTO [0 100 ™00

SOLICITANTE {CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA
UBICACION |PIURA - PIURA
BENEFICIARIO|CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA DNI: 46798427 CODIGO: M-P

TECNICO  ELMER ZAPATAS.
ING RESP  ALLEN MALDONADO B.

ORDEN DE SERVICIO: 100 - 2022
CERTIFICADO : E8ZU-R°C°C°-049-2022

Ne CODIGO DE fo | FEcHA | FECHA | EDAD |LARGO | ANGHO |DIAMETR| carca | RESISTENCIAA|PROMEDIO

ADOQUINES | ADOQUINES | ELEMENTOVACIADO | /oro1| vaciaDo | ENsaYo | wias] | ©em) | m) | Ofem] |MAXIMA (K] copn::lzrsnszlléu «ng) ESTAD0
ADOQUIN PARA TRANSITO
1 MP LIGUEROMUESTRA | 380 | 14n11022| 21112022] 7 | 2000 | 1000 | 2000 | sso77.08 275
PATRON
ADOQUIN PARA TRANSITO
2 MP LIGUERO MUESTRA 380 | 14n1z022 | 21112022| 7 | 2000 | 1000 | 2000 | 5425824 271 27338 | CONFORME
PATRON
ADOQUIN PARA TRANSITO
3 mP LIGUERO MUESTRA 380 | 14n1z022 | 21112022| 7 | 2030 | 1010 | 2050 | seo71.28 273
PATRON

CEMENTO PORTLAND NORMAL (N)
o 140kg/em2N  —o—- 175kglem2 N - 210kglem N 280 kg/em2 N
s 175 kglem ARI  —8— 140 kg/em2 ARI —&— 210kgiem2 ARI 280 kg/am2 ARI EDAD RESIST. 380
7 dias 40% 152 kg/cm2
480
450
420
390 456 kg/cm2
360
330 360 dias 135% | 513 kg/om2
300
270
240 CEMENTO PORTLAND ALTA RESISTENCIA INICIAL (ARI)
210 |-
180 EDAD RESIST. 380
i = 7 dias 55% | 209 kglom2
% e =
60 - &
30
= Sl S ! St
0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 90 dias 115% 437 kg/em2
360 dias 120% 456 kg/cm2
1. El muestreo, moldeo, custodia y curado de los testigos de concreto, es exclusi t P bilidad del

2. Los ensayos son realizados en una prensa automatizada marca ZHEJIANG modelo STYE-1000 serie de 1300411 de 1000 kn de capacjdad

3. Como elementos de distribucion de cargas en los extremos de los testigos se usan pads de neopreno conforme a la norma ASTM C1
4. La fecha de vaciado y m ensayo nominal (dias) de los testigos ha sido indicada por el solicitanteen la orden de servicio.

Observacionds: pr& kr*u‘uas\por el solicitante é m 2 "‘/Coé (AC(.
GA = —~ Y A\

i e e Eiér Japata Sandotal
Eg;ECIA TACONTROL DE CALIDAD ’4« % e 1NGEN|ERO$ L1

CIP. 165697 SENIES




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ESTUDIO DE SUELOS

FICHA DE VERIFICACION ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO  NTP 339.611 / ASTM C944M

PROYECTO

DPI - TESIS - *INFLUENCIA DE REEMPLAZO DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES PARA TRANSITO LIGERO, PIURA - 2022

SOLICITANTE

CLAUDIO RAUL, MIJA CORCOVA

UBICACION

PIURA - PIURA

BENEFICIARIO

CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA

Joni: 46798427

[copiGo:  CBCA-3%

TECNICO
ING RESP

ELMER ZAPATA S.
ALLEN MALOONADO B.

CERTIFICADO : E&ZU-R°C°C°-049-2022

ORDEN DE SERVICIO: 103 - 2022

S| e =
CODIGODE | ELEMENTO . FECHA FECHA CARGA PROMEDIO FC
Ne ADOQUINES | 00 inEs VACIADO f'c [kglem2) VACIADO ENGAYO EDAD [dias] | LARGO(cm) | ANCHO (cm) [DIAMETRO [em]| \\a% Ka) COMR:E (KGICM2) ESTADO
ADOQUIN
PARA
TRANSITO
1 CBCA-3% LIGUERO 380 1411112022 211112022 7 20.00 9.90 198.0 47252.90 239
MUESTRA
ADICION 10%
DE CBCA.
ADOQUIN
PARA
TRANSITO
2 CBCA-3% LIGUERO 380 14/11/2022 211112022 7 20.10 10.10 203.0 4815023 237 239.72 CONFORME
MUESTRA
ADICION 10%
DE CBCA.
ADOQUIN
PARA
TRANSITO
3 CBCA - 3% LIGUERO 380 1411172022 211172022 4 20.00 10.00 2000 48665.18 243
MUESTRA
ADICION 10%
DE CBCA.
CEMENTO PORTLAND NORMAL (N)
140 kgiem2 N 175 kylem2N e 210kgemN E0AD T RESIST. | 380 |
175 kgiom ARI —8—140kg/em2ARI o 210 kg/em2 ARI 280 kgkem2 ARI 7 dias 20% 152 kglom?
90 dias 120% 456 kg/em?2
360dias | | | 13s% | s13kglem2 | | |
CEMENTO PORTLAND ALTA RESISTENCIA INICIAL (ARI)
EDAD | ] [ Resist. | 3s0 | ] [
7 dias 55% 209 kgfem2
Odias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 90 dias 115% 437 kglem2 =
.| seodias | | 120% | 4s6kgem2 |
1. El muestreo, moldeo, custodia y curado de los testigos de es P ili del solici .
2. Los ensayos son en una prensa at marca ZHEJIANG modelo STYE-1000 serie de 1300411 de 1000 kn de capacidad .
3. Como elementos de distribucién de cargas en los extremos de los testigos se usan pads de neopreno conforme a la norma ASTM C1231.
4. La fecha de vaciado y la edad de ensayo nominal (dfas) de los testigos ha sido indicada por el solicitanteen la orden de servicio.
Ol por el
]
%%
- ccmessmmemem=-~
Elmer-Zapata Sandoval
cameubas o
ng ln st T NGENERDS EIRL
: ZU INGENI AR
PIPECIALSTACONTROL DE CALDAD E&

CIP. 165897




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ESTUDIO DE SUELOS

FICHA DE VERIFICACION ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO NTP 339.611 / ASTM €944M

PROYECTO  |DPI- TESIS - "INFLUENCIA DE REEMPLAZO DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES PARA TRANSITO LIGERO, PIURA - 2022°

SOLICITANTE |CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA
UBICACION  [PIURA - PIURA
BENEFICIARIO |CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA |ONI: 46798427 [cobiGo: CBCA - 5%

TECNICO  ELMER ZAPATAS.

INGRESP  ALLEN MALDONADOB.
ORDEN DE SERVICIO: 102 - 2022
CERTIFICADO : E&ZU-R°C°C°-049-2022

CODIGODE | FELEMENTO | .. FECHA | FECHA ; PROMEDIO FC
ADOQUINES vaciapo | FeReemA | yaciano | ensavo | EDADIdEs) | LARGO(em) | ANCHO(em) |DIAMETROfemll \sxma gy | COMR (KGICM2) ESTADO

ADOQUIN PARA
TRANSITO
LIGUERO
MUESTRA
ADICION 10% DE
CBCA.

"ADOQUIN PARA
TRANSITO
LIGUERO
MUESTRA
ADICION 10% DE
CBCA.
'ADOQUIN PARA
TRANSITO
3 CBCA-5% LIGLERO 380 1an1z022 | 21112022 7 2000 1000 2000 4491575 25
MUESTRA
ADICION 10% DE
CBCA.

N° ADOQUINES

1 CBCA - 5% 380 14112022 | 211172022 7 20.00 10.00 2000 4452214 223

2 CBCA - 5% 380 1411172022 | 211172022 7 20.00 10.10 2020 4454559 21 22257 CONFORME

CEMENTO PORTLAND NORMAL (N)
e 140 K¢ 2N —w— 175 kglem2 N —e—210 N 280 kgiem2 N
i e EDAD | RESIST. | 80 |

——=— 175 kg/em ARI —#-— 140 kg/em2 ARI 210 kg/em2 AR| 280 kgiem2 ARI 7 di 40% 152 kglem?2

90 dias 120% 456 kglem2
360dias | | | 13s% | s13kgem2 | [ |

CEMENTO PORTLAND ALTA RESISTENCIA INICIAL (ARI)
I | [ Resst [ w0 | | l

g dias 7 dias 14 dias 21 dias 28dias 90 dias
- | seodis | [ [ [ ssergom2 | [
1. El muestreo, moldeo, custodia y curado de los testigos de es i P ilidad del solicil .
2. Los ensayos son reali en una prensa at i marca ZHEJIANG modelo STYE-1000 serie de 1300411 de 1000 kn de capacidad .

3. Como elementos de distribucién de cargas en los extremos de los testigos se usan pads de neopreno conforme a la norma ASTM C1231.
4. La fecha de vaciado y la edad de ensayo nominal (dias) de los testigos ha sido indicada por el solicitanteen la orden de servicio.

Observaciones: pi por ol

nwe
- . E pata Sandc');al

T ' JEFE DE LABORATOR
w;é\gk e ATROLDE CALDAD 2, 5 E&ZU INGENIEROS ELRY.

CIP. 165897



LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES &}_
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ESTUDIO DE SUELOS

FICHA DE VERIFICACION ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETQ
NTP 339.611 / ASTM C944M

DPI - TESIS - “INFLUENCIA DE REEMPLAZO DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES PARA
TRANSITO LIGERO, PIURA - 2022*

OLICITANT|CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA

UBICACIONPIURA - PIURA

ENEFlCIAR{CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA DNI: 46798427 |CODIGO: CBCA - 10%

INGENIEROS

PROYECTQ

TECNICO ELMER ZAPATAS.
ING RESP ALLEN MALDONADO B.

ORDEN DE SERVICIO: 101 - 2022
CERTIFICADO : E&ZU-R°C°C°-049-2022

L 3 AR : - <
ADOQUIN CODIGO DE ELEMENTO VACIADO FECHA FECHA EDAD | LARG | ANCH | DIAMETR

fc
ES ADOQUINES [kg/em2] | VACIADO | ENSAYO | [dias] |O(cm)|O(cm)| O[cm]

ADOQUIN PARA
TRANSITO LIGUERO
MUESTRA ADICION 10%
DE CBCA.
ADOQUIN PARA
TRANSITO LIGUERO
MUESTRA ADICION 10%
DE CBCA.

ADOQUIN PARA
TRANSITO LIGUERO
MUESTRA ADICION 10%
DE CBCA.

DIOFC
(KG/CM

1 CBCA - 10% 380 | 14/11/2022 21/11/2022 7 20.00 | 10.00 200.0 39957.96 200

2 CBCA-10% 380 | 14/11/2022 21/11/2022 7 20.00 | 10.00 200.0 40453.54 202 199.03 | CONFORME

3 CBCA-10% 380 | 14/11/2022| 21/11/2022 T 20.00 | 10.00 200.0 39008.62 195

CEMENTO PORTLAND NORMAL (N)
e 140 K¢ 2N s 175 kglecm2 N e 210 N 280 2N
gem et o s EDAD RESIST. | 380
—#—— 176 kg/cm ARI ~—@— 140 kgilcm2 ARl o5 210 kg/cm2 ARI 280 kg/cm2 ARI 7 dias 40% 152 kglcl“z
wo{ o o 1 .
450 4 =
420 ~ % iz &
%0 90 dias 120% | 456 kglem2
330 360 dias 135% | 513 kg/lcm2
300
270 =
240 | CEMENTO PORTLAND ALTA RESISTENCIA INICIAL (AR))
210
180 { - — - B e S 4 EDAD RESIST. 380
1 — i P iy i 7 dias 55% | 209 kglem2
90 = | | 7
60 SN Setui f
30 |
0 i o ? =
0dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 90 dias 115% | 437 kglem2
360 dias 120% 456 kg/cm2

1. El muestreo, moldeo, custodia y curado de los testigos de concreto, es exclusivamente responsabilidad del solicitante.

2. Los ensayos son realizados en una prensa automatizada marca ZHEJIANG modelo STYE-1000 serie de 1300411 de 1000 kn de capacidad .

3. Como elementos de distribucion de cargas en los extremos de los testigos se usan pads de neopreno conforme a la norma 1231

4. La fecha de vaciado y la edad de ensayo nominal (dias) de los testigos ha sido indicada por el solicitanteen la orden de sevm

Observaciones: probetas alcansadas por el solicitante / L+
\

~ata Sandoval
EFEDE LABORATORl@
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ESTUDIO DE SUELOS

EZU

INGENIEROS

FICHA DE VERIFICACION ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO  NTP 339.611/ ASTM

C944M
PROYECTO |DP!- TESIS - INFLUENCIA DE REEMPLAZO DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES PARA TRANSITO LIGERO, PIURA -
2022
SOLICITANTE |CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA
UBICACION [PIURA - PIURA
BENEFICIARIO |CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA DNI: 46798427 CODIGO: M-P

TECNICO  ELMER ZAPATAS,
ING RESP  ALLEN MALDONADOB.

ORDEN DE SERVICIO: 104 - 2022
CERTIFICADO : EZZU-R°C°C°-049-2022

N CODIGODE ] immoNACACE fe | FEcHA | FEcHA | EDAD | LARGO | ANCHO |[DIAMETR| cARGA ngfggg;gf FREMEEI)  esrane
ADOQUINES | ADOQUINES (kgfem2]| VACIADO | ENSAYO | (dias] | (cm) | (em) | Oflcm] |MAXIMA [Kg)
[Kg/cm?2] (KG/CM2)
ADOQUIN PARA TRANSITO
1 MP LIGUERO MUESTRA 380 | 141112022 | 281112022| 14 | 2000 | 1000 | 2000 | 5560016 278
PATRON
ADOQUIN PARA TRANSITO
2 M-P LIGUERO MUESTRA 380 | 14/11/2022 | 28/11/2022 14 2050 10.00 205.0 57372.40 280 27074 CONFORME
PATRON
ADOQUIN PARA TRANSITO
3 mP LIGUERO MUESTRA 380 | 14112022 | 28112022 14 | 2010 | 1010 | 2030 | s7117.48 281
PATRON

o 140kglem2 N s 175kglem2N ——210kgiom N 280 kglem2 N CEMENTO PORTLAND NORMAL 0%
s 175 kglem ARl —8— 140 kgfem2 ARI -+ 210kg/em2 ARI 280 kglem2 ARI EDAD RESIST. 380
40% 152
-
450
420 it
390 90 dias 120% | 456 kglem2
360 i
330 {- 360 dias 135% 513 kglem2
300
270
240 -~ CEMENTO PORTLAND ALTA RESISTENCIA INICIAL (ARI)
210
180 EDAD RESIST. 380
= R R . 14 dias 5% | 209 kglem2
90
% — ORGP | VSO | N
30 R B - 1
S | [
0dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias. 90 dias 115% 437 kgfem2
360 dias 120% | 456 kg/em2

1. El muestreo, moldeo, custodia y curado de los de

d del

2. Los ensayos son realizados en una prensa automatizada marca ZHEJIANG modelo STYE-1000 serie de 1300411 de 1000 kn de capacidad .

3. Como elementos de distribucién de cargas en los extremos de los testigos se usan pads de neopreno conforme a la norma ASTM C1231.

4. La fecha de vaciado y la edad de ensayo nominal (dias) de los

ha sido il ja por el la orden de servicio.

p!

Obser por el

X

ng. Allen
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ESTUDIO DE SUELOS

FICHA DE VERIFICACION ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO NTP 339.611 / ASTM C944M

PROYECTO | DPI- TESIS - INFLUENCIA DE REEMPLAZO DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES PARA TRANSITO LIGERO, PIURA - 2022

SOLICITANTE |CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA

UBICACION  |PIURA - PIURA

BENEFICIARIO | CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA Joni 46798427 [cobiGo:  CBCA-3%

TECNICO  ELMER ZAPATAS.
ING RESP  ALLEN MALDONADO B.

ORDEN DE SERVICIO: 107 - 2022
CERTIFICADO : E&ZU-R°C°C°-043-2022

CODIGODE | ELEMENTO | .. FECHA FECHA CARGA | RESISTENCIA [ ppomepio Fe
N*ADOQUINES| sooquies | vaciaoo | Fefeem@ | yaciapo Ensayo | EDAD[dias) | LARGO(om) | ANCHO (cm) [DIAMETRO )] y1isma [kg) (KGICM2)

ADOQUIN
PARA
TRANSITO
1 CBCA - 3% LIGUERO 380 1411172022 28/11/2022 14 20.00 990 198.0 52977.49 268
MUESTRA
ADICION 10%
DE CBCA.

ADOQUIN
PARA
TRANSITO
2 CBCA - 3% LIGUERO 380 14/11/2022 28/11/2022 14 20.10 10.10 203.0 53290.54 263 266.45 CONFORME
MUESTRA
ADICION 10%
DE CBCA.

ADOQUIN
PARA
TRANSITO
3 CBCA-3% LIGUERO 380 1411172022 281172022 14 20.00 10.00 2000 53858.51 269
MUESTRA
ADICION 10%
DE CBCA.

CEMENTO PORTLAND NORMAL (N)

e 140 kglem2 N 175 kg/emZ N - 210kg/em N

EDAD RESIST. | 380 |

175 kgfom ARI 2 140 kg/cm2 ARI s 210kglem2 ARI 280 kglem2 ARI 14 dias 40% 152 kglom2

120% 456 kg/lem2

360 dias 135% | S513kgom2 |

CEMENTO PORTLAND ALTA RESISTENCIA INICIAL (ARI)

180 | ResisT. |
150
120
50
60
30
o g g
0dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 90 dias
g = 360 dias It
1. El muestreo, moldeo, custodia y curado de los testigos de es i responsabilidad del solici 2
2. Los ensayos son reali en una prensa i marca ZHEJIANG modelo STYE-1000 serie de 1300411 de 1000 kn de capacidad .

3. Como elementos de distribucion de cargas en los extremos de los testigos se usan pads de neopreno conforme a fa norma ASTM C1231.
4. La fecha de vaciado y la edad de ensayo nominal (dias) de los testigos ha sido indicada por el solicitanteen la orden de servicio.

Observaciones: por ol

gr-Zapata Sandoval
JEFE DE LABORATORIC
E&2ZU INGENIEROS E.IRL.
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ESTUDIO DE SUELOS

FICHA DE VERIFICACION RESISTENCIAA C oE ONCRETO NTP 339,611 / ASTM C944M

PROYECTO |DPI- TESIS - “INFLUENCIA DE REEMPLAZO DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES PARA TRANSITO LIGERO, PIURA - 2022

SOLICITANTE |CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA
UBICACION [PIURA - PIURA
BENEFICIARIO [CLAUDIO RAUL, MiJA CORDOVA

|coDiGO:  CBCA-5%

TECNICO  ELMER ZAPATAS.
INGRESP  ALLEN MALDONADO B.
ORDEN DE SERVICIO: 106 - 2022
CERTIFICADO : E&ZU-R°C°C°-048-2022

CODIGO DE ELEMENTO FECHA EDAD [dias CARGA A ™ |PROMEDIO FC
ADOQUINES VACIADO ] MAXIMA [Kg) (KG/ICM2)

ADOQUIN PARA
TRANSITO

1 CBCA-5% LIGUERD 380 | 1ani022 | 281022 18 2000 1000 2000 5112164 256

ADOQUIN PARA
TRANSITO

LIGUERO
2 CBCA-5% MUESTRA 380 1411172022 | 28/1172022 14 20.00 10.10 2020 5127358
ADICION 10% DE
CBCA.
ADOQUIN PARA
TRANSITO

3 CBCA-5% pesind 0 | 1ani2022 | 28112022 14 2000 1000 2000 5128074 256

ADICION 10% DE
CBCA.

254 255.28 CONFORME

360dias | | | 13% | s13kgem2 | | |
e et CEMENTO PORTLAND ALTA RESISTENCIA INICIAL (AR1)
e EDAD | [ [ RessT. [ 30 | | |
14 dias 55% 209 kg/em2
%0
60
30
Qa 7dias 14 dias 21 dias 28 dias 90 dias 115% 437 kgfem2
| s0das | [ | 120% | as6kgem2 | | |
1. El muestreo, moldeo, custodia y curado de los testigos de concreto, es i ilidad del solici
2. Los ensayos son i en una prensa i marca ZHEJIANG modelo STYE-1000 serie de 1300411 de 1000 kn de capacidad .

3. Como elementos de distribucion de cargas en los extremos de fos testigos se usan pads de neopreno conforme a fa norma ASTM C1231.
4. La fecha de vaciado y la edad de ensayo nominal (dias) de los testigos ha sido indicada por el solicitanteen la orden de servicio.

Ol i probetas por el

. S 8% -

. ElmerZapata Sundoga.!
: RATORIE
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ESTUDIO DE SUELOS

FICHA DE VERIFICACION ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO
NTP 339.611 / ASTM C944M

DPI- TESIS - "INFLUENCIA DE REEMPLAZO DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUGAR SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES PARA
TRANSITO LIGERO, PIURA - 2022°

OLICITANT|CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA

UBICACIONPIURA - PIURA

ENEFICIAR{CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA DNI: 46798427 [copiGo: cBCA- 10%

PROYECTQ

TECNICO ELMER ZAPATAS.
ING RESP ALLEN MALDONADO B

ORDEN DE SERVICIO: 105 - 2022
CERTIFICADO : E&ZU-R°C°C®-049-2022

CODIGO DE FECHA | FECHA LARG | ANCH | DIAMETR
ADOQUINES| ELEMENTOVACIADO | e | VACIADO | ENSAYO | [dias] |0 (em)|O(em)| Ofcm)
'ADOQUIN PARA
TRANSITO LIGUERO
MUESTRA ADICION 10%
DE CBCA.
'ADOQUIN PARA
TRANSITO LIGUERO
MUESTRA ADICION 10%
DE CBCA.
ADOQUIN PARA
TRANSITO LIGUERO
3 |cBoa-10%|, JRANSITOLIGUERO | 380 |1anmoz2| 28nw2022| 14 | 2000 | 1000 | 2000 | ass7014 | 244
DE CBCA.

(KG/CM

1 CBCA-10% 380 | 14/11/2022 | 28/11/12022 14 20.00 | 10.00 200.0 49235.19 246

2 CBCA-10% 380 | 14/11/2022 | 28/11/2022 14 20.00 | 10.00 2000 49671.63 248 246.29 |CONFORME

CEMENTO PORTLAND NORMAL (N)
et 140 K 2N e 175 kglem2 N w210 kglcm N 280 kg/cm2 N
e o= o EDAD RESIST. 380
——175kglem AR —&— 140 kglcm2 ARI - 210 kg/lem2 ARI 280 kg/em2 AR 14 dias 40% | 152 kglem2
90 dias 120% | 456 kglcm2
360 dias 135% | 513 kglem2

CEMENTO PORTLAND ALTA RESISTENCIA INICIAL (ARI)
EDAD RESIST. 380

7 dias 55% 209 kg/em2

A e PSR S

0dias 7 dias 14 dias 21 dias 28das | S0dias 115% | 437 kglem2
360 dias 120% 456 kglem2
1. El muestreo, moldeo, custodia y curado de los testigos de concreto, es exclusivamente responsabilidad del solicitante.

2. Los ensayos son realizados en una prensa automatizada marca ZHEJIANG modelo STYE-1000 serie de 1300411 de 1000 kn pacidad .
3. Como elementos de distribucién de cargas en los extremos de los testigos se usan pads de neopreno conforme a la norma ASTI 231

4. La fecha de vaciado y la edad de ensayo nominal (dias) de los testigos ha sido indicada por el solicitanteen la orden de i M‘f /

Obsgrvaciones: (probetas3cansadas por el solicitante JAYS

pata Sandoval
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ESTUDIO DE SUELOS

FICHA DE VERIFICACION ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIGN DE ADOQUINES DE CONCRETO  NTP 339,611/
INGENIEROS ASTINCOAAN

PROYECTO |TESIS - *INFLUENCIA DE REEMPLAZO DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES PARA TRANSITO LIGERO, PIURA - 2022

SOLICITANTE |CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA -

UBICACION |PIURA - PIURA
BENEFICIARIO |CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA lDNl: 46798427 CODIGO: M-P

TECNICO  ELMER ZAPATAS.
ING RESP  ALLEN MALDONADO B.

ORDEN DE SERVICIO: 108 - 2022
CERTIFICADO : E&ZU-R°C°C®-049-2022

Ne oonicelol 1] R — fc | FECHA | FECHA | EDAD | LARGO | ANCHO [DIAMETR| CARGA Fggﬁgggggﬁ PRol_ﬁ‘gD'o EarasG
ADOQUINES | ADOQUINES kglom2]| VACIADO | ENSAYO | [dies] | (om) | (em) | Olem) |mAXMAKeI| “Oprt I | Ll
ADOQUIN PARA TRANSITO
1 M-P LIGUERO MUESTRA 380 | 141172022 | 1271202022 | 28 | 2000 | 1000 | 2000 | 75995.18 380
PATRON
ADOGUIN PARA TRANSITO
2 MP LIGUERO MUESTRA 380 | 1412022 | 121122022| 28 | 2000 | 1020 | 2040 | 7e868.00 302 38473 | CONFORME
PATRON
ADOQUIN PARA TRANSITO
3 M-P LIGUERO MUESTRA 380 | 1411172022 | 1212:2022| 28 | 2000 | 1000 | 2000 | 7654378 383
PATRON

CEMENTO PORTLAND
EDAD RESIST. 380
28 dias 100% 380 kg/cm2

—s— 140 kg/em2 N 175 kglem2 N

-210 kgfem N 280 kg/em2 N

——s— 175 kg/cm ARl ~—8— 140 kglem2 ARI —o—— 210 kg/cm2 AR 280 kg/em2 ARI

CEMENTO PORTLAND ALTA RESISTENCIA INICIAL (ARI)

EDAD RESIST. 380
28 dias 100% | 380 kg/lcm2

0
0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

1. El muestreo, moldeo, custodia y curado de los testigos de concreto, es exclusivamente responsabilidad del solicitante.
2. Los ensayos son realizados en una prensa automatizada marca ZHEJIANG modelo STYE-1000 serie de 1300411 de 1000 kn de capacidad .

3. Como elementos de distribucion de cargas en los extremos de los testigos se usan pads de neopreno conforme a la norma ASTM C1231.

4. La fecha de vaciado y la edad de ensayo nominal (dias) de los testigos ha sido indicada por el solicitanteen la orden de servicio. rq\ ‘\ /)

Observaciones: probetas alcansadas por el solicitante

l'\
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ESTUDIO DE SUELOS

FICHA DE VERIFICACION ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO  NTP 339.611 / ASTM C944M

PROYECTO |DPI- TESIS - "INFLUENCIA DE REEMPLAZO DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES PARA TRANSITO LIGERO, PIURA - 2022°

SOLICITANTE |CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA

UBICACION |PIURA - PIURA

BENEFICIARIO |CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA

JONI. 46798427

[copiGo:

CBCA-3%

TECNICO  ELMER ZAPATAS,
ING RESP  ALLEN MALDONADO B.

ORDEN DE SERVICIO: 109 - 2022
CERTIFICADO : E&ZU-R°C°C°-048-2022

CODIGODE | ELEMENTO

NeADOQUINES| yooaiines | vaciapo | Feleremd

FECHA
VACIADO

FECHA
ENSAYO

EDAD [dias)

LARGO (cm)

ANCHO (cm)

DIAMETRO [cm]

CARGA

A A
MAXIMAKG] | comrpESION

PROMEDIO F'C

(KGICM2)

ADOQUIN
PARA
TRANSITO
1 CBCA - 3% LIGUERO 380
MUESTRA
ADICION 10%
DE CBCA.

14/11/2022

12/12/2022

28

10.00

75096.83 375

ADOQUIN
PARA
TRANSITO
2 CBCA - 3% LIGUERO 380
MUESTRA
ADICION 10%
DE CBCA.

1411112022

12112/2022

10.00

75234.49 376

ADOQUIN
PARA
TRANSITO
3 CBCA - 3% LIGUERO 380
MUESTRA
ADICION 10%
DE CBCA.

1411172022

121122022

28

10.00

200.0

74869.43 374

375.33

CONFORME

s 140 kglem2 N e 175 kglem2 N ~w210kglem N

175 Kgfem ARI —a— 140 kg/cm2 ARI o210 kg/em2 ARI

CEMENTO PORTLAND NORMAL (N)

Odias 7 dias 14 dias

21 dias.

EDAD

RESIST.

[ s |

28 dias

100%

380 kg/em2

CEMENTO PORTLAND ALTA RESISTENCIA INICIAL (ARI)

EDAD

| ResisT.

[0 |

28 dias

1. El muestreo, moldeo, custodia y curado de los testigos de

es exclusi

2. Los ensayos son realizados en una prensa automatizada marca ZHEJIANG modelo STYE-1000 serie de 1300411 de 1000 kn de capacidad .
3. Como elementos de distribucién de cargas en los extremos de los testigos se usan pads de neopreno conforme a la norma ASTM C1231.
4. La fecha de vaciado y la edad de ensayo nominal (dias) de los testigos ha sido indicada por el solicitanteen la orden de servicio.

Observaciones: probetas alcansadas por el solicitante

B N s Mt al
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ESTUDIO DE SUELOS

FICHA DE VERIFICACION ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOQUINES DE
CONCRETO NTP 339.611 / ASTM C944M

TESIS - "INFLUENCIA DE REEMPLAZO DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES PARA
TRANSITO LIGERO, PIURA - 2022"

PLICITAN|CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA

JBICACIO|PIURA - PIURA

INEFICIAR CLAUDIO RAUL, MIJA CORDOVA |DNI: 46798427 [copiGo: CBCA - 10%

ROYECT!

TECNICO ELMER ZAPATAS.
ING RESF ALLEN MALDONADO B.

ORDEN DE SERVICIO: 111 - 2022
CERTIFICADO : E&ZU-R°C°C°-049-2022

FECHA FECHA LARGO|ANCHO
DE  |ELEMENTO VACIADO MAXIMA | CIAA |DIOFC
i |asoatin [kg/em2]| VACIADO | ENSAYO {dias] | m) | ©m) | ofem] ® colters! ieon] 9
ADOQUIN PARA
CBCA- | TRANSITO LIGUERO
1 10% | MuesTRAADICION | 380 | 14112022 | 1211212022 28 2000 | 10.00 | 2000 | 72755.60 364
10% DE CBCA.
ADOQUIN PARA
CBCA - TRANSITO LIGUERO CONFO
2 10% | MUESTRAADIGION | 380 | 1411172022 | 1211212022 28 2000 | 10.00 | 2000 | 72259.00 31 | 3154 | C o0
10% DE CBCA.
ADOQUIN PARA
CBCA- | TRANSITO LIGUERO
3 10% | MUESTRA ADICION | 380 | 147112022 | 121212022 28 2000 | 10.00 | 2000 | 71909.24 360
10% DE CBCA.
CEMENTO PORTLAND NORMAL (N)
~—4+— 140 kg/cm2 N ——— 175 kglem2 N ~n 210 kg/cm N 280 kg/em2 N
EDAD RESIST. 380
——175kglcm ARl —@— 140 kg/cm2 ARl —&— 210 kglcm2 ARI 280 kg/em2 AR|
28 dias 100% | 380 kg/cm2
480 ey
450 — - — —
a |
360 S S .
330 e | !
300 —_— _— —
270 +— e . |
o — T SER =} CEMENTO PORTLAND ALTA RESISTENCIA INICIAL (AR)
o S —— Ee—— = oy EDAD RESIST. 380
120 SN S 5 (e | 28 dias 100% | 380 kg/cm2
% {
0 2
0dias 7 dias 14 dias 21dias 28 dias

1. El muestreo, moldeo, custodia y curado de los testigos de concreto, es exclusivamente responsabilidad del solicitante.
2. Los ensayos son realizados en una prensa automatizada marca ZHEJIANG modelo STYE-1000 serie de 1300411 de 1
3. Como elementos de distribucién de cargas en los extremos de los testigos se usan pads de neopreno conforme a la noi
4. La fecha de vaciado y la edad de ensayo nominal (dias) de los testigos ha sido indicada por el solicitanteen la orden de s
Obsar\"peinnesﬂz p‘"pbép:\inlunsadas por el solicitante R ke T B
N 1 E pata Sandoval
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ANEXO 04: Calibracion de Equipos

D sz e

Rl

Luga de calibracidn Labormiorio du ARSOU GROUPSAC

Fetha fe cataathss 22103/29

Mitoda/Procedberertn de tal bricdn

La Caltackim wo readlnd por compoeacion somando como refenmce of método
descrito en of PCO12 St 84, 2012 “Procedirierne de Caltvacitn de Ple de
Rey” del nutitune Macional de Cabdad - IUACAL y ls Norres Amaricans ASTM -
(228

ARSOU GROWF S A.C

Asoc. Vv, Las Fores de Sam Diego M € Lote 0, Sen Martis de Porres, Lima, Pend
Ter: 451 300 1680 F Cet 451 928 196 797 J Cel; 451 9235 151007
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)> CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0159-026-2021 Pigna 1 de2

Arsou-Group

boratorio de Metrologis Este  certficado  de  calibraddn
“ - docunerts  le  tradabilidad 2
Fecha de eminldn 2021/02/04 patrones nackonsles o
Wternaciomales, cue maadoes s
Solichante ZAPATA SANDOVAL [LMER wnkdades de madide & acuerdo con
ol Shtema  Imemachons  de
Instrumento de medicién  TAMIZ 1/2° M-
Les resskados son wikdos en el
Identificackén 0159-026-2021 i Zds T e
Marce ARSOU sobckarks e corrmpende dsgona(
an W momealo  recalibear  sus
Modelo nstrumentos a intervalos regelares,
e doncracis 05 cuyles deben ser eateblecdas
whve b base de las Caracerisicas
prepes el hstumentn,  sus
o condiciones  de wa, w
marmteninvento recleado Y
¢ ¥ comersaciin del instramento de
o s wedikién 0 de acewdo  »
Estracsws ACERO regiamentatione vt
resporaabia de inn peruics que
punda ocmbenar el wo Madecsado
de este mbaanento desputs de w
clcaciin, M de usa ncorrects
Interpretackin de ho reuiledos de
Lvgar de calBracion Laborsmorio de ARSOU GROUP SAC Is callermidn decirados en este
decumento.
Fecha dn cathraclés 2021/02/04 Este  oatificado no  podid  ser
reproducide o difurdido
taétedofProcedimiento de calibeacion parchiimeme,  ewceplo con
La Calibracidn se realizd por comparaddn tamando como referencis ol método “‘"’""‘“"‘"s':c"" - riedhas
descrito en ol PC012 5ta Ed. 2012 *Procedimiento de Calbeacion de Pie de
Bey” deld Instituto Nacional de Calidad - INACAL y 1a Norma Amesicana ASTM -
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Arsotur-Group
Ewe  ceniicade  de  callrackin
Laboraterio de Metrologia douments B troabided &
Focha da emtiskn 2001/02/25 poteones nacknain o
Internacknabes,  que  reakzan  hs
Solkitante ZAPATA SANDOVAL ELMER uridleden de madida de atwerdo con
ol Shitwma Intemacienal de Unidades
Imstrumesto de modicion  ALANZA )
Mortifcacito 0170-026-2021 Los resulados son wibdos en «
momemo de ln callbeaciing A
tatervalo de Indcaddn 30000 ¢ solkitante Y cocresponde dapones
or W momento  recabluer s
::‘:‘:;"m 1t Iestromestos o leturvelcs regolares,
bon cusbes deben ser estableckdos
soliw be Base de s canacteristicas
Ohinida deverificackn  1g mogles gl nswumento,  sus
e} condehones de o, o
mantesinleno  reabade  y
Tigo de indicackin Digital conservacion del imtremendo  de
meddon o de  acamrdo A
Marca / Fabricame PATRICKS reglamentacines vignie.
s N0 SINCA ARSOU GROLP SAL no m
mpematilon de s perduidos que
R 5 T posds acibenac o wo imdecsado
Procedenco CHINA o ese nmttumenio despuls de w
callvackin, ni de uma Incomects
Lugar de callbeacién Laboratorio de ARSOU GROUP SA.C. imergretacitn de los resukados de b
caltvackin  declairsdos wn oule
dotemento.
Fecha de caliteacion 2021/02/25 e e i N
Métoda/Procedimiento de calbraciin ISNUU. S
*Procedindento para la Callbracion de Batinzas de Fundionamienta no M"’*‘"‘""m""‘“’, ARl
2009 y la Norma Metroldgics Peruana “Instramentos de Pesaje de

Funcionamiento No Automdtico (NMP 003:2009)
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)’ CERTIFICADO DE CALUBRACION
N* 0170-026-2021 Pigioa 2 de 3
Arsou-Group
Laboratorio de Metrofogia
Patrones e Instrumentos auxilares
Trazabilidad Patrdn Urilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencla de INACAL Juego de Pesas de 1ga 2k 082841M-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de S kg 0826-LM-2019
Patronos de referencia de INACAL Pasa do 10 kg 0827-LM-2019
Patrones de referenca de INACAL Pesade 25 kg 0170-CLM-2019
Condlicdones amblentales durante ka callbraclén
Temporstura Amblental Iniciad 21,5°C Final: 21,9 %C
Humedad Refativa Iniciak 68 Xhe Final: 69 ¥hr
Presidn Atmostérica Mniciak 1015 mbar Finat: 1015 mbar
Resultados
K 5 &
Medickn | Carga L1 15000 Cargatl~ 30000
N* l! “Q 1 Ig) M.(! lg
_____ 1 ] 150000 0 0 10000 0 ( THEE]
2 15000.0 0 Q 30000 0 Q
3 15000.0 0 0 30000 0 0
4 15000.0 0 0 0000 1 0 0
S 15000.0 0 0 30000 0 0
3 15000.0 0 0 30000 0 o
reeednreenf 330000 & O 0 30000 b A )
8 150000 0 0 30000 0 o
9 150000 0 0 30000 0 0
m ll%.%‘&mco_o
Carga Diferenca Mixdma Encontrada Lrror Méximo Permitido
&) {8) 8}
15000 1 1
30000 0 5
ARSOU GROUP SAL

Aaoc. Wiv. Lat Flores de Saa Dingo Ma C Lot 01, San Martin de Panves, Lira, Pond
el 051 0050 [/ Ceb 051 TR 19 79/ Cel - 451 WY 101 477
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)’ CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0170.026-2021 Pigosddan

Ww
de la
I aL 0 L 1 o E Ec
| carga !|I'. k) 1] (g} | Cargalig)| 1ikg) w 1] (4]
[l 1 0 0 500 0 == )
2 1 o o | 500 0 o 0
I 1 V5 1885 0 | soo | so0 0 0 0
4 1 0 0 00 0 0 0
5 1 0 0 S00 0 0 0
N\Mnu-nwltn
T — e

Corga L Crecientes Decreckentos EMe |
m 1 ! al E u & m U m oM ! 13 m &m E.I
1 100 0 0 0 1,00 0 0 0 1
5 5.00 0 0 0 5.00 0 0 0 1
10 10.00 0 0 0 10.00 0 o 0 1
500 50000 0 0 0 500.00 0 0 0 1
1000 1000.00 0 0 0 1000.00 0 0 0 1
2500 250000 0 0 0 2500.00 0 0 0 1
5000 4999 00 0 0 0 499300 0 [¢] 0 |
10000 999900 0 0 0 0959.00 0 0 [ 1
15000 | 15000,00 0 0 o 15000.00 0 0 o 5
20000 | 2000000 0 0 0 10000 00 0 0 o 5
10000 | 3000000 0 0 0 3000000 0 0 0 5
Leyenda
It ndicacidn de la bafanza AL Canga mcrementada € Error encestrado
£ Error an cem £ Error conregido EMP: Error médximo permitido
Observaciones

l.AmudchaﬂmmnmumMnMnmoﬂM.

2. Los EMP para ests balinza, cormesponden para Balanaas en us0 de funcionamiento no automdtico dw ¢lse de
exactited Il segin b Norma MetroMgicn Persana NMP 0032000

3. La ncertidumbre de b medicidn ha sido calculsds paca un nivel de confranza de apraximadamente ded 95 %
con un factor de cobertura ke ,

4. {*) Codigo mdicado en uns etiqueta adherida al strumento.
smm*MWuMmawmmhmw'm

ARSDUGAIUPS AL,

Aac. W L6 Plorms 4o San Dhegs A € Lede 0L, Sam Martvy de Paasm, [ins, Fartd
Tk 450 MO01-5G00 1 Oob 083 208 106 200 ) Ead 441 1% 150 47
SRR g cny

WA SR TeR COn




)’ CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0169-026-2021 Phgna 1 de 2
Arsou-Group = e
Sakabutariads Niatrelagtn decumanrta b trambitidsd 3
Fecha de emiskén amf0zfs Patroses nacienaes )
Inteensciorales, que  resltan ke
Soflcame ZAPATA SANDOVAL ELMER lates de madhdae O atuerds cos
o Shubemns ierrecional de Urbdades
Mstremento de medclén  ASENTAMIENTO DF CONCRETO FRESCO 150
Menuncacon 0169-026-2021 o8 reultados 1o wildcs en ol
momesto de B calbocds, A
Marca ARSOU soliciterte b comeiponde daponer
e 0 momepto  recaltvar s
Medele G402 Inatrumertos 3 inbersalos rwguleres,
155 cuales deben ser establecidios
sobee la baw de b carscteriytion
Serle 2647451 popias  €d  bstemento, s
cendicione o wno, o
mamenimiesto reabeado ¥
Estrectura METALICA comenvackin del trerrenio de
medcon © fe  aeerdo @
Aabado ZNCADO regtamereaciones vigetes.

PERD ARSOU  GRDUP SAC, ™ w
reiperabibay de lod perpicios que
peeds acatonst ol o adecuade
e eile estrumesto despads de s
Gbtvacitn, v de e comecta

Lugar de caliveackin Laboratorio de ARSOU GROUP SAL. Sovpacien d (os resshidas o 1
itrxcin  daclarades en ewe
documens,

Focha de calbraddn 2021/02/25 Es" chrOils wa' godb’ vet

Mitada/Procedistento dn callteacitn | L S

La calibracion se efectué por comparacin directs tomando como referenca of
procedimiento PCO12 Sta £d, 2012, “Procedimiento de Callbracion de Pie de
Rey”, del lnatituto Nacional do Calidad - INACAL y la Norma ded MTC 197 -
Ensayo para determinar b densidad de ks suakos on of Campo por of mitodo
de cono de arena.

ARSOU GROUP $.AC.

#acc. Vi, Las fore de San Dingo Me € 1ose 01, San Marth de Parres, Liny, Pord
Telt 451 J0L-1683 £ Cuk 151 038 396 2/ Cels +51 905 151 437
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 527 - 2022

Pagina - 1de2

|

Q \@\ d
;Qéie te : 133-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
iSion 1 2022-07-25 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando

1. Solicitant : ITY PAVEMENTS S.A.C. 2
C (:u,o ', /«} ) ) L . - patrones certificados con trazabilidad a la
ireccion * JR. LOS PINOS BLOCK H DPTO NRO. 102 RES. GRAL - Direccion de Metrologia del INACAL y
e Q PIURA - PIURA otros
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
Yy en Ias condiciones de la calibracion. Al
Marca de Prensa : KAIZA CORP fici | di
Modelo de Prensa : STYE-2000 solicitante le corresponde isponer en su
Serie de Prensa : 180360 momento  la  ejecucion ¢ de . una
Capacidad de Prensa : 2000 kN recalibracion, la cual esta en funcion del
Codigo de Identificacion : QPALC-2019-000005 Uso. conservacion y mantenimiento del
Marca de indicador . MC instrumento de medicion [} a
Modelo de Indicador : LM-02 reglamentaciones vigentes
Serie de Indicador : NO INDICA
Caodigo de Identificacion : NO INDICA Punto  de Precision SAC no se
. ) . responsabiliza de los perjuicios que
Bomba Hidraulica - ELECTRICA pueda ocasionar e| uso inadecuado de
este instrumento, ni de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de Ia
caiibracion aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracién

URB LOS FICUS MZ. K LOTE 43 VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA
21 - JULIO - 2022

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

5. Trazabilidad

CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 UNIVERSIDAD C/_\TOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

[Temperatura °C 226 225
{Humedad % 60 61

7. Resultados de |a Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en Ia 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 PRECISIONS A C.

sl

Je\fe d} Labiratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

ORAT,
2
Y %

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail- info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 527 - 2022

Labortrio PP

Pagina 2de2
TABLA N° 1
SD',SGTfrg"f SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD

A ERROR (1) | ERROR (2) g Ep Rp

& SERIE 1 SERIE 2 < o hid " .

700 55560 700,070 534 501 35,64 07 .35
700 199,840 300,080 008 0,04 199,96 0.02 012
300 399,000 359,690 033 0,10 799,35 0.2 023
400 401.230 402,250 -0,31 -0,56 401,74 -0,43 -0,25
500 500,100 500,220 002 004 500,16 .03 .02
500 501,850 501 680 0,31 028 801,77 029 0.03
700 703.040 702,140 043 031 702,59 037 0.13

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error{2) - Error(1)
2 - Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion R? =1
Ecuacién de ajuste y = 0,9955x + 1,0423 Donde. x . Lectura de la pantalla
y Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =0,9955x + 1,0423 —I
800 R?2=1
700 4
E 600 - e
3 500 -
E 400
<
: 300 —
o 200
g 100
i 5 0 - 4 AU {
i 0 300 400 500 600 700 800
p e INDICACION DE PRENSA (kN) - i e L
GRAFICO DE ERRORES
20 ———— ESA
1,0
¢ 0,34 0,33
5 e OB o3 -0.02 -0,28 -0,31
' -0,01 -0,04 —— -4 .
1,0 -0,43 [
. . . |
1 2 3 4 5 6 7
~#—ERROR (1) ~#ERROR (2)
FIN DEL DOCUMENTO
ORAT, - i
> %)
J ) -
PUNTO DE

PRECISION

Jef\el Labgratorio
SAC Ing. Luis Loayza 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
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PANEL FOTOGRAFICO
Ensayo de rotura de adoquines f'c

Inspeccion de cada adoquin antes de vada ensayo

Ensayo Dimencional

Ensayos de absorcion en adoquines
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DIAZ RODRIGUEZ BREITNER GUILLERMO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - PIURA, asesor de Tesis titulada: "Influencia de
reemplazo de ceniza de bagazo de cafia de azucar sobre las propiedades fisico —
mecanicas en adoquines para transito ligero, Piura - 2022", cuyo autor es MIJA
CORDOVA CLAUDIO RAUL, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
22.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

PIURA, 20 de Junio del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

DIAZ RODRIGUEZ BREITNER GUILLERMO Firmado electrénicamente
DNI: 43153608 por: BGDIAZRO el 10-07-
ORCID: 0000-0001-6733-2868 2023 09:02:29

Cddigo documento Trilce: TRI - 0546090
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