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RESUMEN

El presente estudio titulado “Analisis de propiedades fisicas y mecanicas en
adoquines de concreto con ceniza capirona para pavimentos peatonales,
Pucallpa, 2022”. Determinar las propiedades mecanicas y fisicas de adoquines de
concreto con adicion de cenizas de capirona cono agregado.se determino la
composicion quimica mediante Florencia de rayos x de adoquines de concreto con
la ceniza de capirona; en el analisis segun la Espectrometria de fluorescencia de
rayos X de energia dispersa se hallé que la muestra tiene 64,476% de calcio, silicio
20,503%, Aluminio 6.073%, Hierro 4,767% Potasio 2,108 Azufre 1,273%

titanio 0,0401, manganeso 0,161. Estroncio 0,0117, Circonio 0,072 y cobre
0,047%. Este andlisis nos muestra un alto porcentaje de Calcio y silicio. Se
determinar la dosificacién de los adoquines de concreto con la adicion de la ceniza
de capirona, (norma MTC E204). Siendo la dosificacion en volumen: cemento: 1.0
bolsa (42,5 kilos) agregado fino: 1.4 pie cubico agregado grueso: 2.2 pie cubico
agua: 16.7 litros 4.3 galones dosificacion en volumen (cemento - hormigén):
cemento hormigén cemento 1.0 y hormigon 3,6. En la resistencia a la comprension
se ha obtenido porcentajes superiores a los requeridos por la norma, siendo mayor
el resultado en 11% al porcentaje establecido a los 7 dias de edad del testigo, a
los 14 dias, supero al requerido en 6%, a los 21 dias supero al requerido en 4%y
a los 28 dias supero en un 7%. Haciendo un promedio de porcentaje superior en

7%, siendo muy favorable.

Palabras clave: Adoquines, Concreto, Cemento, Espectrometria
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ABSTRACT

The present study entitled "Analysis of physical and mechanical properties in
concrete pavers with capirona ash for pedestrian pavements, Pucallpa, 2022". To
determine the mechanical and physical properties of concrete pavers with the
addition of capirona ashes with an aggregate cone. It was concluded in: the
chemical composition was determined by means of Florence of x-rays of concrete
pavers with capirona ash; in the analysis according to dispersive energy X-ray
fluorescence spectrometry, it was found that the sample had 64.476% calcium,
20.503% silicon, 6.073% aluminum, 4.767% iron, 2.108 potassium, 1.273% sulfur,
0.0401 titanium, 0.161 manganese. Strontium 0.0117, Zirconium 0.072 and copper
0.047%. This analysis shows us a high percentage of Calcium and silicon. The
dosage of the concrete pavers will be determined with the addition of capirona ash,
(MTC E204 standard). Being the dosage in volume: cement: 1.0 bag (42.5 kilos)
fine aggregate: 1.4 cubic feet coarse aggregate: 2.2 cubic feet water: 16.7 liters
4.3 gallons dosage in volume (cement - concrete): cement concrete cement 1.0
and concrete 3 ,6. In the resistance to compression, percentages higher than those
required by the standard have been obtained, the result being 11% higher than the
percentage established at 7 days of age of the witness, at 14 days, it exceeded
the required 6%, at at 21 days | exceeded the required by 4% and at 28 days |
exceeded by 7%. Averaging higher percentage at 7%, being very favorable.

Keywords: Pavers, Concrete, Cement, Spectrometry
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l.- INTRODUCCION
Realidad problematica

En el mundo de la construccion en la que utiliza una cantidad enorme de recursos
naturales, siendo los agregados que mas se utiliza en la mezcla del concreto, en el
mundo cada afio existe una produccién de casi 1 500 millones de toneladas de
concreto, para esto se utiliza casi mil millones de toneladas de materiales naturales,

lado, en las demoliciones se generan toneladas de residuos de concreto.

En Perq, todavia no tenemos centro de investigacion de materiales para mejorar
las propiedades del concreto. Esto se implementard tal vez por la necesidad mas
crecientes en un futuro proximo. Para poder obtener nuevos agregados en la
composicién del, concreto. tanto se esta ensayando diferentes tipos de aditivos
buscando que la resistencia del concreto mejorara y de sus propiedades fisicas y

mecanicas.

Los diversos estudios sobre las propiedades mecanicas y fisicas del concreto estan
siendo realizados por diferentes estudiantes e investigadores del campo de la

construccion.

Esta alternativa nos ha mostrado que, en la ciudad de Pucallpa Ucayali, no sé a
podido desarrollar la utilizacion de nuevos agregados al a elaboracion del concreto,
ya que fundamentalmente se busca tener un disefio de concreto para adoquines
adicionando un porcentaje de ceniza de capirona, ya que la capirona es un arbol de
madera muy densa y pesada, en su estructura presentan contraccion lineal bajay
volumétricas es discretamente estable. Su resistencia mecéanica tiene un limite dela
categoria de media a mas. De especie Calycophyllum spruceanum (Benth.) Familia
Rubiaceae, nombren comdn en Peru: capirona, polo mulato, nombre comercial
internacional: Pau mulato Arbol de tamafio de 35m y 0.7m a 1.8 m de diametro a
1,2m de altura. La Capirona de madera muy pesada. Su Propiedad Mecéanica de
modulo elasticidad con flexion 100,000 kg/cm2. Y de Modulo de rotura con
723kg/cm2. Y la de compresion en forma paralela (RM) de 283kg/cm2. La
compresion en forma perpendicular (ELP) es de 67kg/cm2. De Corte paralelo y fibra



87,0 kg/cm2. Con una dureza de los lados de 425kg/cm2. Y con una tenacidad
(resistencia al choque) 2kg-m. Frente a estas propiedades del concreto no hemos
visto hemos planteado analizar como seria el efecto de las cenizas de este arbol
en las propiedades del concreto para adoquines.

Frente esto nos planteamos el siguiente problema general: ¢Cuéales son las
propiedades mecénicas y fisicas de adoquines de concreto con adicién de cenizas
de capirona? y como problemas especificos: ¢Cual es la composicion quimica
mediante Florencia de rayos x de adoquines de concreto con la ceniza de
capirona?, ¢ Cual es la dosificacion de los adoquines de concreto con la adicion de
la ceniza de capirona? Y ¢Cudl es la resistencia de la comprension? Y ¢Cuales
serian las propiedades fisicas de adoquines de concreto con adicién de cenizas de

capirona?

Este trabajo se justifica, por la necesidad de encontrar agregados que mejoren la
propiedades mecanicas y fisicas de los adoquines de concreto, para la utilizacion o

pavimentacion de parques, ya que su utilizacion es mas peatonal.

Y como objetivo general nos hemos planteado lo siguiente: Determinar las
propiedades mecénicas y fisicas de adoquines de concreto con adicién de cenizas
de capirona cono agregado. Y como objetivo especifica tenemos: Determinar la
composicion quimica mediante Florencia de rayos x de adoquines de concreto con
la ceniza de capirona; Determinar la dosificacion de los adoquines de concreto con
la adiciéon de la ceniza de capirona; Determinar la resistencia de la comprension de
adoquines de concreto con la ceniza de capirona. Determinar las propiedades

fisicas de adoquines de concreto con adicion de cenizas de capirona.

Hipo6tesis general nos hemos planteado lo siguiente: si al adicionar cenizas de
capirona como agregado, mejorara las propiedades mecanicas y fisicas de
adoquines. Y como hipotesis especifica tenemos: si al adicionar cenizas de
capirona como agregado, mejorara la propiedad mecanica de resistencia a la

comprension de adoquines.



Il.- MARCO TEORICO

A nivel internacional tenemos a: Montiel, (2017), en su tesis titulada: Uso de
agregados reciclados para la fabricacion de adoquines que se puedan utilizar en la
pavimentacion de calles, avenidas. Se planteé el objetivo de para determinar
mediante un andlisis teorico y bajo la experimentacion la viabilidad de utilizar los
agregados reciclado, como componente en la fabricacion de los adoquines. El
ensayo arrojé que este tipo de adoquines tienen una resistencia a la compresion de
250.00 kg/cm?2, el espécimen dos tuvo una firmeza de 360.00 kg/cm2, y el
espécimen tres mostro una resistencia de 400.00kg/cm2 en la investigacion se
control6 los procesos del reciclaje para de esta manera tener una materia prima de
selecta y adecuada. Pero los resultados obtenidos no fueron positivos ya que
ninguna mezcla elabora segun las especificaciones técnicas alcanzaron los limites

minimos que requiere la norma NMX-C-31.

Morales, (2017), en su tesis titulada: Disefio de una mezcla con materiales
reciclados para la produccién de adoquines. Se plante6 la meta de determinar las
propiedades y caracteristicas de adoquines comunes comparandolos con
adoquines elaborados con agregados reciclado de desechos de construcciones
demolidas. Se tomé los parametros de la normativa mexicana la NMC — C — 314 —
ONNCCE. Del afio 2914. Esta norma pone como parametros a la resistencia a la
comprension de adoquines para el transito peatonal esta entre 250 y 300 kg/cm?2.
En el ensayo se realizo con cuatro muestras, en la muestra 1 se obtuvo 300, en la
muestra dos de 400, en la muestra tres de 450 y la muestra cuatro de 560kg/cm?2.
Con estos resultados fueron éptimos por que se superé los parametros de la norma,

a la vez es factible en la mitigacion de material de eliminacién.

Fonseca, (2016) en su tesis titulada: Empleo de ceniza volante colombiana como
material cementico suplementario y sus efectos sobre la fijacion de cloruros en
concretos. se planted la meta para estudiar la capacidad de fijacién del cloruro en
el concreto adicionado con ceniza, aplico el método experimental obteniendo como
resultado, se evalud la mezcla y la porte de la mezcla de fijar los iones de cloruro y
la determinacion isotérmicas. En los resultados de comprobé la capacidad de la

fijacidn de cloruro en el concreto con adicion de ceniza. Los resultados se



demostraron que segun el porcentaje se ceniza de observa la capacidad de fijacion
y del tiempo que requiere el ensayo, en el caso de fijacion isotermas de cloruro, se
observo un comportamiento lineal. En conclusion, la aplicacién de cenizas en el

concreto no garantiza la durabilidad al ataque de los iones de cloruro.

Araujo, y otros, (2020) en su tesis titulada: Analisis del efecto de la ceniza de
biomasa como sustituto parcial del cemento en la elaboracion de concreto simple,
se planted la meta para analizar los efectos de la ceniza de biomasa como aditivo
del concreto: llegando a las conclusiones de: la ceniza como aditivo o reemplazo
del concreto ha tenido resultados favorables segun el porcentaje de adicidn, entre
los porcentajes de cenizas usados, tuvo resultados mejores el de 15% de ceniza.
La temperatura optima de quemado para la obtencion de la ceniza, y asi garantizar
un tamafio de particulas que contribuya a la mejora de las propiedades del
hormigon, oscila entre los 500 C y los 650 C. Moler la ceniza podria traer ventajas
al momento de experimentar la tenacidad a la compresion del concreto, analizar el

tamafio de grano es primordial.

A nivel nacional tenemos a: Ramos, (2020), en su tesis titulada: Propiedad fisica
y mecénica del adoquin de concreto con adicion de material reciclado de
construccion, Los Olivos. Se planted el objetivo para utilizar el residuo generado en
la destruccion de edificaciones de concreto, las cuales fueron seleccionadas. La
metodologia de investigacién que ha utilizado, fue de tipo aplicada, explicativa y
experimental de forma transversal. El estudio concluyo, que los adoquines de
concreto adicionado con material de construcciones destruidas, cumplio con los
pardmetros de la norma NTP 399.611 y 399.124, y la de ITNTEC 399. 124, en el
porcentaje de adicién del 20 y 40%.

Medina, y otros, (2021). En tesis titulada: Analisis de la propiedad fisica y mecanica
del concreto adicionando dosificaciones de viruta de acero tratada con criba
vibratoria. Se plante6 el objetivo para determinar propiedad fisica y mecénica del
concreto con resistencia de f'c = 210 kg/cm2. En la preparacién de esta mezcla se
afiadio un porcentaje de viruta de acero, para posteriormente calcular la capacidad
de flexion, comprension y traccion. El tipo de investigacion fue el cuasi

experimental, longitudinal cuantitativa, la metodologia técnica fue adicionar a la
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mezcla un porcentaje de viruta en un 3.0% y 5.0% 8.0%. en relacion de al agregado
fino, la poblacion de 108 probetas de concreto, de las cuales 36 probetas para el
ensayo de compresion durante a los 7, 14 y 28 dias de fabricacion, la adicion del
5% de viruta dieron mejores resultados obteniéndose un promedio de resistencia
de 249.38 kg/cm2, superando en resistencia al concreto de 210 kg/cm2. En el
analisis de la resistencia a la traccion fue optimo el resultado superando a esta
resistencia a espécimen patron en un 26,97%. En el andlisis de la capacidad de
flexion supero su capacidad el espécimen patron en un 35,98 %. En conclusion, la
adicion de la viruta de acero en un 5% es beneficioso ya que el espécimen logro

mejor capacidad a compresion a la traccién y a la flexion.

Toribio, (2020), en su tesis titulada: Influencia del residuos de tereftalato de
polietileno en adoquines tipo | sobre la compresion, absorcion y abrasion, Trujillo,
2020. Se planteo el objetivo para determinar como influye el residuo de tereftalato
en los adoquines, en la capacidad de compresién, abrasion y absorcion, se plante6
el método de: experimental, concluyo en; que el reemplazo de PET de hasta el
5.00% la capacidad de resistencia a la compresion se incrementa, en el caso de
absorcion esta disminuye, pero el ancho de huella aumenta. Pero al agregar un
2,50% de PET se logra una resistencia de 426.00 kg/cm2, en la absorcion de 5.33%
y el ancho de huella con 20.5 mm. con estos resultados instituye que al agregar
hasta un 5.00% de PET, la resistencia aumento y la capacidad de absorcién

disminuyo, y el ancho de la huella aumenta.

Los adoquines de concreto, historicamente de los adoquines de concreto
fueron usados en el pavimento, los restos desde hace 5 000 afios ho muestran que
ya el hombre utilizaba adoquines en la construccién de sus caminos, utilizaban la
piedra tallada la cual les daba comodidad a los transeulntes, ya posteriormente en
el siglo XIX se empezo la construccion de caminos con la utilizacion del concreto y
el asfalto, o adoquines de ladrillo o0 madera, posterior a la segunda guerra mundial
el incremento de su fabricacion y utilizacion fue generalizandose a nivel mundial.
Es asi que con estudios y experiencia la utilizacion se normalizo en paises como
EEUU, Colombia, Espafia, etc. Segun Bernal, (2009), las especificaciones técnicas

de adoquines en Peru: Tenemos la NTP 399.611, “adoquin de concreto para



pavimentos, donde especifica los parametros para su construcciony la

clasificacion segun su uso.

Tabla 1: Clasificacion de adoquines.

ESPESOR Resistencia - compresion.
TIPO NOMINAL Minima. Mpa (kg/cm2)
(mm) Promedio de 3 unidad  Unidad separada
40.0 31 (320) 32 (320)
| Peatonal B, CY D 60.0 31 (320) 32 (320)
60.0 41 (420) 42 (420)
Il Vehicular ligero 80.0 37 (380) 38 (380)
100.0 35 (360) 36 (360)
Il Vehicular pesado =280.0 55 (561) 50 (510)

Fuente: NTP (399.611)

En el andlisis de los adoquines a la compresion se realiza en un estado de humedad
igual a la humedad del medio ambiente, la carga debe ser aplicada de forma
constantemente e uniformemente hasta la rotura.

Tabla 2: Requisito adicionales para adoquin

NORMA - NORMA -

ENSAYO REQUISITOS
REGENCIA ENSAYO

Largo: 20.0 cm
Ancho 10.0 cm

Dimensiones NTP 399.611 NTP 399.604
Alto 4cmy 6 cm

< 7.0 % del peso seco

Resistencia - 37 Mpa (320
compresiéon, Minimo, kg/cm?2)
NTP 399.611 NTP 399.604
Mega pascales 33 Mpa (320
kg/cm?2)
Usos Color y textura




Adoquines de concreto, para uso peatonal

Fuente: Cementos Pacasmayo.

Peso del adoquin: el peso se determina con una ecuacion conociendo sus

dimensiones.

Figura 1: Dimension del adoquin

Dimensiones del adoquin de concreto:

AreaA=L*a*e.

Doénde

e = espesor del adoquin.

a = ancho del adoquin.

L= longitud del adoquin.

El ensayo de absorcion de agua se realizara segun los parametros de NTP
399.604,2002, p. 7).



La calidad de los adoquines de concreto debe tener parametros de durabilidad y de
resistencia a sulfatos y a periodos de cambio de temperaturas extremas, deben

cumplir los parametros de la norma: NTP 399.611, 2010, p. 7).

Tabla 3: Requisitos complementarios del adoquin

. Absorcion, MAX.
TIPO DE ADOQUIN

Promedio de 6 unidades Unidad individual

I, 1 6.0 7.5

[l 5.0 7.0

Fuente: NTP (399.611)

Procedimientos del ensayo de absorcion:

Se sumergen en el agua temperatura ambiental durante 24 horas. Pasado este
tiempo se drena por un periodo de un minuto, para luego secar sus superficies,
luego se pesa para tener el registro del peso saturado. Y posteriormente se debe
colocar en el horno la muestra a una temperatura de 100° C o 105°C. durante 24
horas, de esta forma se obtiene el porcentaje de absorcion.

%abs. = W, - W, *100

Wy

Dénde:

Ws = Muestra en su estado saturado.

Wd = Muestra en su estado seco.

A= Contenido de humedad en porcentaje.

Cenizas; Es una sustancia que se presenta en polvo de color grisaceo claro, es el
resto de una combustion completa, su composicién quimica esta conformada de

sales alcalinas y térreas, silice y 6xidos metélicos.



Caracteristica de la ceniza; Esta conformada por oxido metalico, silice y otras
sustancias. Es decir, son residuos de una combustion, que quedan en el lugar del

cremado y parte se esparce en forma de humo.

Cenizas de arboles;

Figura 2: Ceniza de capirona

La produccion de cenizas se da por la combustion de la corteza y las hojas esta
parte es la que produce mas ceniza que la parte de tronco del arbol, generalmente

la combustion de madera produce un 6 ha 10% de ceniza.



ll.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

3.1.1. Tipo de investigacion:

El estudio aplico el tipo de investigacion aplicada, por la busqueda de
resultados se debe realizar ensayos ya establecidos, de estos resultados es
posible que sea muy provecha para posteriores investigaciones. (Baena,
2014, p. 11).

Es por ello que nuestro estudio es aplicado en el andlisis de sus ensayos,
por la utilizacion de normas y pardmetros ya establecidos. Podemos afirmar
gue una investigacion es aplicada es realizar estudios utilizando teorias y

conocimientos ya sistematizados y establecidos.
3.1.2. Disefio de investigacién

Segun (Hernandez y otros, 2014 p. 128) quien conceptualiza que en disefio
de un modelo permite desenvolver las teorias y practicas que demanda la
investigacion. El disefio es experimental por ya que se hay una manipulacion
de una variable, en cierta circunstancia con fin de especificar un suceso o

contexto particular (Tamayo, 1995, p. 24)

Nuestro estudio fue experimental, por la busqueda de resolver los problemas

planteado en nuestro plan de investigacion.

3.1.3. Enfoque de investigacion

Las investigaciones de enfoques cuantitativos, se encarga el analisis con
cantidades numeéricas, es la cuantificacion numérica del fendmeno, para poder
explicar con detalle lo ocurrido con el fendmeno de estudio. Hernandez, (2014), este
enfoque, al utilizar la recoleccion de datos para su analisis y asi poder responder
las interrogaciones de investigacion y asi poder comprobar las hipotesis
establecidas previamente y se sustenta en las mediciones numéricas, Asi

establecer conclusiones objetivas.

10



3.2.Variable y operacionalizacion

Variable dependiente

Adoquin de concreto:

Segun el Diccionario de la Lengua, el adoquin un material de piedra labrada en
forma de prismatica rectangular, sirve para recubrir los suelos con piedras en una
colocacion precisa unas con otras de modo que no puedan moverse. El adoquin de

concreto este hecho de cemento ya arena y otros aditivos.

Ceniza de Capirona:

Es un polvo de color grisaceo claro que se obtienen al fin de una combustion
completa, su composicién quimica generalmente es de sal alcalina y térrea, silice
y oxidos metalicos. Se puede indicar que la ceniza son residuos de la combustion.
Generalmente, parte de las cenizas queda en el area (polvo) mientras que el resto
se irradia en el humo, (RAE). La ceniza de capirona, el resto de la combustion del
arbol de Capirona.

Variable independiente

Adoquin de concreto, es una mezcla de agua, cemento y arena, con un porcentaje
de ceniza de capirona, sus dimensiones son las componentes de la mezcla, que
son agua, cementos, arena y polvo; esta mezcla obtuvo propiedades fisicas y

mecdnicas que son cuantificadas del resultado de los ensayos.

Poblacion:

La poblacion: disefio de adoquin de concreto con adicién de ceniza de capirona,
Segun Palella, y otros, (2006), plantea que la poblacion es un conjunto de
elementos con las mismas tipologias. Y Hernandez, y otros, (2014), indican que la
poblacién esta conformada por conjunto de muestras de la cual se pretende

generalizar las deducciones de la investigacion.
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Muestra:

La investigacion para la leccion de la muestra fue no probabilistica de 20
adoquines de concreto con ceniza de capirona. Segun Palella, y otros, (2006),

afirma que una muestra es un porcion de poblacion, la cual representa la poblacion.

Muestreo:

El presente estudio asumird un muestreo no probabilistico de los adoquines con
ceniza de capirona. Asi, Arias, (2012) afirma que la eleccion del muestreo es la
forma de la eleccion de la muestra, los resultados del estudio obtenidos en la

muestra, seran generalizada posteriormente a toda la poblacién.

3.4.1. Tecnicas a emplear.

Para Hernandez, y otros, (2014), sustenta que la técnica son reglas y procesos que
facilitan el orden en la investigacion. Esta investigacion se realizara desde el punto
cuantitativa, se utilizara la observacion y la obtencién de resultados de laboratorio,
de los ensayos realizados, de la misma forma Palella, y otros, (2006) afirma que las

técnicas para la recoleccion de datos, es la observacion, pruebas, etc.

3.3.Procedimientos:

a) Procedimiento para el disefio de adoquin de concreto con adicion de

ceniza, y la obtencién de datos de rotura de las muestras.
Se realizara la elaboracion del adoquin de concreto adicionado con ceniza de

capirona, la cuales seran llevadas al laboratorio de materiales para este fin

nuestro estudio se dividio en tres etapas:
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Etapa 1 — pre campo:

Analisis de Analisis y busqueda

Observacion informacion de antecedentes

Etapa 2 — campo:

Fabricado de Rotura en los
‘. i
Elaboracion del ensayos de

disefio adoquines

laboratorio

Etapa 3 — post campo:

Analisis y

Conclusién y

procesamiento de dato recomendacién

del laboratorio

Obtenido los resultados de los ensayos se procedié al analisis estadistico, con la
finalidad de dar una respuesta a la problematica y al logro de los objetivos, y de

discutir los resultados de la influencia de la ceniza en los adoquines.

3.4.Método de analisis de dato:

Para el estudio se realizara la técnica visual, para el analisis de datos.
e Registro de datos, resultados de los ensayos del laboratorio.
e Procesamiento de datos, mediante el Microsoft Excel.

e Andlisis de cuadros y graficos estadisticos, del procesamiento de datos.
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Andlisis descriptivo

Segun Sanchez, y otros, (2011) sugiere que el andlisis descriptivo nos permitira la
construccion de explicaciones logicas de los resultados que se han obtenido, y que
las explicaciones sean muy entendibles. Los mismo que Borrego, (2008), afirma
qgue el andlisis descriptivo estd basado en una serie de cuadros estadisticos que
permitira conocer a las variables y sus caracteristicas, con la finalidad de modelar

conclusiones.

3.5. Aspectos éticos:

En la presente investigacion experimental se respetd todos los procedimientos de
originalidad para asegurar la veracidad de los ensayos de laboratorio de materiales,
segun la normativa del ISO 690-2, se certificd la autenticidad de los ensayos del
laboratorio de mecanica y sin presencia de plagio, presentando la investigacion
como una propuesta con honestidad y honradez.

Se utilizé cada principio ético que ha estipulado la universidad, se ha respetado la
privacidad, la dignidad, la diversidad, la identidad y la confidencia, de los

colaboradores en el desarrollo de la investigacion.

La investigacion en su desarrollo investigadora a respetado la bienandanza de los
participantes, se evitdé el beneficio personal, se ha respetado y promovido la
igualdad y la justicia, se buscé y promovio el trato equitativo de todo participante.
Se respetd la integridad cientifica y se tuvo en cuenta primordialmente el codigo
deontoldgico del CIP. También se realizd la evaluacién de posibles dafios que se

pudiera originado en todo el transcurso de investigacion.
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IV.- RESULTADOS

RESULTADOS N°1

Se determind los componentes quimicos por el método de Florencia de rayos x de
adoquines de concreto con la ceniza de capirona; para el andlisis de composicion
quimica se presentdé una muestra molida de probeta de concreto al laboratorio
LABICER de la facultad de ciencias politicas de la UNI, la condicion ambiental fue
a una temperatura de 20°C; humedad relativa: 61% 7. equipo utilizado:
espectrometro de fluorescencia de rayos x de energia dispersiva. SHIMADZU, ED

x 800HS. El andlisis quimico lo presentamos en la siguiente tabla:

Resultado del Andlisis quimica.

Tabla 4: Andlisis de composicién quimica elemental

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, %" METODO UTILIZADO

Calcio, Ca 64.476
Silicio, Si 20.503

Aluminio, Al 6.073
Hierro, Fe 4.767
Potasio, K 2.108 Espectrometria de
Azufre, S 1.273 fluorescencia de rayos X de
Titanio. Ti 0.401 energia dispersiva 2

Manganeso, Mn 0.161

Estroncio, Sr 0.117

Circonio, Zr 0.072
Cobre, Cu 0.047

(1) Balance de resultados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X.
Anélisis semicuantitativo en atmésfera de vacio.
(2) Método utilizado aceptado por el solicitante.

Interpretacion: Lacomposicion quimica segun la Espectrometria de fluorescencia
de rayos X de energia dispersa se hallé que la muestra tiene 64,476% de calcio,
silicio 20,503%, Aluminio 6.073%, Hierro 4,767% Potasio 2,108 Azufre 1,273%
titanio 0,0401, manganeso 0,161. Estroncio 0,0117, Circonio 0,072 y cobre 0,047%.

Este analisi nos muestra un alto porcentaje de Calcio y silicio.
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El analisis de la composicion quimica expresado en oxidos, lo expresamos en la

siguiente tabla:

Tabla 5: Andlisis de composicidén quimica expresado en 6xidos

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % (2 METODO UTILIZADO
Oxido de calcio, CaO 51.828
Oxido de silicio, SiO; 32.489
Oxido de aluminio, Al,03 7.856
Oxido de hierro, Fe;0s 3.455
Oxido de azufre, SO; 2.159 Espectrometria de
Oxido de potasio, K20 1.596 fluorescencia de rayos X de
Oxido de fitanio, TiO; 0.346 energia dispersiva )
Oxido de manganeso, MnO 0.107
Oxido de estroncio, SrO 0.078
Oxido de circonio, ZrO, 0.057
Oxido de cobre, CuO 0.030

11 Balance de resultados al 100% de oxidos calculados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de
fluorescencia de rayos X. Analisis semicuantitativo en atmésfera de vacio.
() Resultados expresados en oxidos seguin pedido del solicitante.

13 Método utilizado aceptado por el solicitante

Interpretacion: La composicion quimica expresada en oOxidos,

segun

la

Espectrometria de fluorescencia de rayos X de energia dispersa se hall6 que la

muestra tiene 51,828% de 6xidos de calcio, 6xidos de silicio 32,489%, 6xidos de
Aluminio 7,856%, 6xidos de Hierro 3,455% 0Oxidos de Potasio 1,596, 6xidos de

Azufre 2.159%, Oxidos de titanio 0,346, 6xidos de manganeso 0,107. Oxido de

Estroncio 0,078, 6xido de Circonio 0,057 y 6xido de cobre 0,030%. Este analisis

nos muestra un alto porcentaje de Calcio y silicio.
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RESULTADOS N°2

Se determind la dosificacion de los adoquines de concreto con adicion de la ceniza

de capirona; obteniéndose los siguientes resultados.

Tabla 6: Andlisis granulométrico por tamizado

Andlisis granulométrico por tamizado (norma MTC E204)

Material natural tamafio maximo 11/2"

Grava : 51.7 Peso inicial seco : 7,000.0 gr.

Arena : 48.3 Peso fracciéon : 200.0

Abertura de tamiz retenido porcentaje Descripcion de la
(Pulg.) (mm) retenido acumulado que pasa muestra
" propiedades fisicas de la
3 76.2 100 grava
" - tamafio maximo "
2 50.8 100 (pulg.) 11/2
" - peso especifico
11/2 38.1 580 8.3 8.3 91.7 (griem?) 2.616
" - peso varillado
1 25.4 710 10.1 18.4 81.6 (kg/m?) 1.699
" - peso suelto
3/4 19.05 650 9.3 27.7 72.3 (kg/m?) 1.632
1/2" 125 580 8.3 36 64 - % de absorcion 0.634
" - cont. de
3/8 9.5 450 6.4 42.4 57.6 humedad (%) 4.1
" propiedades fisicas de la
1/4 6.35 arena
- peso especifico
Ne 4 4.75 652 9.3 51.7 48.3 (gricm?) 2.251
- peso varillado
N° 8 2.36 310 4.4 56.2 43.8 (kg/m?) 1.667
- peso suelto
N° 10 2 35 0.5 56.7 43.3 (kg/m?) 1.571
-0
N° 16 1.19 35 05 57.2 428 ﬁng’ deagregado | g4
N° 20 0.84 15 0.2 57.4 42.6 - % de absorcion 0.761
- cont. de
N° 30 0.6 150 21 59.5 40.5 humedad (%) 4.9
- médulo de
N° 40 0.42 1290 18.4 78 22 fineza (%) 2.8
descripcion de
N° 50 0.3 750 10.7 88.7 11.3 la muestra
N° 80 0.177
ND
100 0.15 570 8.1 96.8 3.2
ND
200 0.074 40 0.6 97.4 2.6
<N° FONDO
200 * 183 2.6 100
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Interpretacion: La nuestra estuvo compuesto de material natural tamafio maximo:
11/2" de GRAVA: 51.7 Peso inicial seco: 7,000.0 gr. ARENA: 48. La grafica nos
muestra las propiedades fisicas de la grava el tamafio maximo (pulg.) 11/2" el peso
especifico (gr/icm?) 2.616 el peso varillado (kg/m3) 1.699. el peso suelto (kg/m?3)
1.632, el % de absorcién 0.634, el cont. de humedad (%) 4.1, las propiedades
fisicas de la arena, el peso especifico (gr/cm?) 2.251, peso varillado (kg/m3) 1.667,
el peso suelto (kg/m?) 1.571, el % de agregado fino 48.3, el % de absorcién 0.761,
el cont. de humedad (%) 4.9, el modulo de fineza (%) 2.8. la importancia de este
analisis es la determinacién de las particulas y de sus caracteristicas del material

gue se usara en ala mezcla.

Tabla 7: Analisis granulométrico por tamizado

Analisis granulométrico por tamizado (norma mtc e204)

Material : agregado fino

Datos de la muestra

Ubicacion : tamafio

maximo 3/8"
Muestra peso inicial seco
Profundidad peso fraccion é’f’oo'o

200.0¢g
Abertura de tamiz Pesq Porcentaje Retenido Porcentaje Especificacién Descripcion de la
(pulg.) (mm) retenido retenido acumulado que pasa muestra
3" 76.2 100 Limite Liquido :
2" 50.8 0 0 100 Limite Plastico : NP
11/2" 38.1 0 0 100 indice Plastico :
1" 25.4 0 0 100
N Peso Especifico :

3/4 19.05 0 0 100 2234
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" Peso Unit. Comp. :
1/2 12.5 0 0 100 1667
" Peso Unit. Suelto :
3/8 9.5 0 0 100 | 100 100 1571
1/4" 6.35 0 0
Ne 4 4.75 580 23.2 23.2 98 | 95100 Absorcion : 0.761
N° 8 2.36
N° 10 2 Observaciones :
N° 16 1.19 230 9.2 32.4 67.6 | 4580
N° 20 0.84
N° 30 0.6 360 14.4 46.8 53.2 ] 2560
N° 40 0.42
N° 50 0.3 850 34 80.8 192 | 1030 pédulo de Fineza:
N° 80 0.177
N° 100 0.15 450 18 98.8 1.2 210
N° 200 0.074 20 0.8 99.6 041 05
<Ne° FONDO
200 * 10 0.4 100
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Figura 3: Curva granulométrica.

Interpretacion: El andlisis granulométrico por tamizado (norma MTC E204)

El tamafio maximo: 3/8" muestra peso inicial seco: 2,500.0 gr, LA muestra no
presenta Limite Plastico, Limite Liquido y indice Plastico. Presenta una Absorcion
de 0.761 y el mddulo de fineza de 2,8% la importancia de este analisis es la
determinacién de las particulas y de sus caracteristicas del material que se usara
en ala mezcla.
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Tabla 8: Peso unitarios suelto

Peso unitario suelto (norma MTC E 116)

Laboratorio mecanica de suelos, concretos y pavimentos

Material : agregado fino

Agregado fino
Identificacion .
Promedio

1 2 3 4
Peso del
recipiente 1 . q) 19206 19254 19292
mas
muestra
Pesodel = f 10310 10310 10310
recipiente
Pesodela f 8896 8944 8982
muestra
Volumen * | (m3) 5690 5690 5690
Peso
unitario (Kg/m3) 1.563 1.572 1.579 1.571
suelto seco
peso unitario compactado
(norma mtc e 116)
Agregado fino

Identificacion Promedio

Procedencia 0 1 2 3 4
Peso del
:ﬁg'sp'e”te (Kg) 19910 19890 19870 19505
muestra *
Peso del
recipiente (Kg) 10310 10310 10310 10310
*
Pesodela f 9600 9580 9560 9195
muestra
volumen (m3) 5690 5690 5690 5690
Peso
unitario (Kg/m3) 1.687 1.684 1.68 1616 1.667
compactado
seco

Observaciones:

Interpretacion: El peso unitario suelto del agregado fino agregado fino (NORMA MTC E
116) se identificacién peso unitario compactado (norma MTC E 116). El andlisis de
agregado fino se analizo Peso del recipiente + muestra en primera identificacion de
(Kg) 19206.00 en la segunda 19254.00 y en la tercera de 19292.00. en el Peso del
recipiente en primera identificacion de (Kg) 10310.00 en la segiin da 10310.00 y en

la tercera 10310.00 y en caso del peso de la muestra en primera identificacion (Kg)
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8896.00, en la segunda, en la tercera de 8944.00 8982.00. El Volumen (m3) en
primera identificacion 5690.00. en la segunda 5690.00. en la tercera 5690.00 Peso

unitario suelto seco (Kg/m3) en primera identificacion 1.563 en la segunda 1.572 y

en la tercera de 1.579, con un promedio de peso unitario de 1,571. la importancia

de este andlisis es la determinacién de las particulas y de sus caracteristicas del

material que se usara en ala mezcla.

Tabla 9: Gravedad especifica y absorcién de los agregados

Gravedad especifica y absorcion de los agregados (norma MTC E 113)

Material : agregado fino.

Agregado fino.

Peso Material Saturado Superior Seco

A (en Aire) (gn)* 300.2 300.1 300.2

B Peso Frasco mas agua* 690.2 690.1 690.5

C  Peso Frasco mas agua mas A (gr) 990.4 990.2  990.7

D Peso del Mat. mas agua en el frasco (gr) 857.3 858 856
Volumen de masa més volumen de vacio

E = C-D (gr) 133.1 132.2 134.7

i (o]

E’gerj*De Material Seco en estufa (105°C) 208 2979 2978

G Voldemasa=E-(A-F)(gr 130.9 130 132.3 Promedio
Pe bulk (Base seca ) = F/E 2.239 2.253 2.211 2.234
Pe bulk (Base saturada) = A/E 2.255 2.27 2.229 2.251
Pe aparente (Base Seca) = F/IG 2.277 2292 2251 2.273
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.738 0.739  0.806 0.761

Interpretacion: Norma MTC e 113. el agregado fino de un Volumen de masa = E -

(A-F) (gr) conun promedio de 131,2g el Pe bulk ( Base seca ) = F/E de promedio
de 2,234q. el Pe bulk ( Base saturada ) = A/E de promedio de 2,251g. el Peso

especifico aparente ( Base Seca ) = F/G de 2,273 g y un % de absorcion de = ((A -

F)/F)*100 de 0,761% la importancia de este analisis es la determinacién de las

particulas y de sus caracteristicas del material que se usara en ala mezcla.

Tabla 10: Peso unitarios compactado

peso unitario compactado (norma mtc e 116)

Fecha : setiembre 2022

Ubicacion: miguel Grau seminario
Agregado grueso

Registro : identificacién

Promedio
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muestra 1 2 3 4
Procedencia
A Peso del recipiente mas muestra * (Kg) 19986.00 19988.00 19960.00
B Peso del recipiente  * (K9 10310.00 10310.00 10310.00
C Peso de lamuestra (Kg)  9676.00 9678.00 9650.00
D Volumen * (M3)  5600.00 5690.00 5690.00
E Peso unitario compactado hiumedo (Kg/m3) 1.701 1.701 1.696 1.699
Peso unitario suelto
(NORMA MTC E 113)
Agregado grueso
0/01/1900 dentificacion Promedio
1 2 3 4
A Peso del recipiente mas muestra * (Kg)
a - 19621.00 19590.00 19580.00
Cc Peso del recipiente  * (K8 10310.00 10310.00 10310.00
Peso de la muestra (K9 9311.00 9280.00 9270.00
Volumen * (M3)  5690.00 5690.00 5690.00
Peso unitario suelto seco (Kg/m3) 1.636 1.631 1.629 1.632

Interpretacion: El analisis de PESO UNITARIO COMPACTADO (NORMA MTC E

116). El peso unitario compactado humedo Kg/m3, en primera identificacion fue de

1.701 en la segunda de 1.701 y en la tercera de 1.696. finalmente se obtuvo un

promedio del peso unitario del computado del agrado grueso de 1,699 Kg/m3. Y

con respecto al peso unitario suelto del agregado grueso. Peso unitario suelto seco

en (Kg/m3 ) en primera identificacion fue de 1.636 en la segunda 1.631 y en la

tercera de 1.629. con un promedio de 1.632 Kg/m3. la importancia de este analisis

es la determinacion de las particulas y de sus caracteristicas del material que se

usara en ala mezcla.

Tabla 11: Analisis granulométrico por tamizado

analisis granulométrico por tamizado

(NORMA MTC E 207)

material : agregado grueso

Datos de la muestra

Calicata : tamarfio

Maxi 11/2"
Muestra O mo
o. y Peso 1,245
REGISTRO N° : Peso fraccién inicial 99
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Figura 4: Curva granulométrica.
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Interpretacion: El andlisis granulométrico por tamizado (horma MTC E204). El

tamafio maximo: 11/2" muestra peso inicial seco: 1,245 g, La muestra no presenta

Limite Plastico, Limite Liquido y indice Plastico. Presenta una Absorcién de 0.634.

la importancia de este analisis es la determinacion de las particulas y de sus

caracteristicas del material que se usara en ala mezcla.

Tabla 12: Gravedad especifica y absorcion de los agregados

Gravedad especifica y absorcion de los agregados

(norma MTC E 113)

laboratorio mecanica de suelos, asfalto y concreto

Material : agregado grueso

Cantera : san juan de tahuapoa

Fecha : setiembre 2022

agregados gruesos

A Peso Materlal Saturado Superior. 1000.8 | 1000.31 10005
Seca ( En Aire) (gr) *
Peso Material Saturado Superior

B Seca ( En Agua ) (gr) * 618 619 617
Vol. de masa mas volumen de

C vacios = A-B (gr) 382.8| 381.3| 3835
Peso material seco en estufa (

D 105 °C )(gr) * 995| 993.7 994

E éor')“me” demasa =C- (A-D) 378| 379| 3782 Promedio.
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2599 | 2.606| 2.592 2.599
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.614| 2.623| 2.609 2.616
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.632| 2.622| 2.628 2.627
0, 19N = - *
1/‘68‘3 absorcion = ((A-D)/D 0.583| 0.664| 0.654 0.634

Observaciones:

Interpretacion:

El agregado fino de un Volumen de masa =E - (A - F) (g) con un promedio de 378,4

g el Pe bulk (Base seca) es F/E de promedio de 2,599 g. el Pe bulk ( Base saturada
) = A/E de promedio de 2,616 g. el Pe aparente ( Base Seca ) = F/G de 2,627 gy
un % de absorcion de = ((A - F)/F)*100 de 0,634%

Tabla 13: Disefio de mezcla de concreto de Fc=210kg/cm2

DISENO : F'c-210 Kg/cm?

FECHA: SETIEMBRE 2022

disefio de mezcla de concreto de f'c -210 kg/cm?
propiedades fisicas de los agregados

procedencia peso peso unitario humedad % modulo
especifico suelto varillado natural absorcion |de fineza
Cemento Tipo 1 3.17
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Agregado Grueso 2.616 1632 1699 4.1 0.634
Agregado Fino 2.251 1571 1667 4.9 0.761 2.82

VALORES DE DISENO:

SLUMP (asentamiento): 4.0 pulg. tamafio maximo del agregado: 1/21/12 pulg.

agua requerida en disefo : 216 [ts/m3
relacion a/c : 0.53
volumen absoluto de agregados:
N PESO:
Fraccion Gruesa : 0.371 970
Fraccion Fina : 0.260 585
Cemento : 0.127 404
Agua : 0.216 216
Aire atrapado : 0.025

Total 0.999 2175
Correccion por humedad del agregado:

Fraccion Fino Himedo 614 Contribucion del Fino  24.21
Fraccion Grueso Hiumedo 1010 Contribucion del Grueso 33.630
Humedad Superficial del Agregado Fino 4.14 Contribucion Total 57.84
Humedad Superficial del Agregado Grueso Contribucion Real del Agua 158.2
3.47

Cantidad de material por m3 de concreto corregido:

Dosificacién en peso

cemento Kg/m3403.83 1.00

Agua Lts/m3 158.16 |0.39

Agregado Fino Kg/m3 614.00 |1.52

Agregado Grueso Kg/m3 2.50
1010.00

Cemento Portland Tipo | 9.5 Bolsas/m3 1624.00

% de agregado fino 38%
% de agregado grueso 62%

Interpretacion: Se disefid de mezcla de concreto de fc -210 kg/cm2. Las
propiedades fisicas de los agregados, del Cemento Tipo 1 de peso especifico (PE)
de 3.17, EL Agregado Grueso PE de 2,616, peso unitario suelto 1632, el peso
unitario varillado 1699, humedad natural de 4,1% %. absorcion de 0.634%. el
agregado fino de PE. De 2.251, peso unitario de 1571 y en varillado de 1667 con
una humedad natural de 4,9, porciento de absorcion de 0,761 y con modulo de
fineza de 2,82. Los valores de disefio: para el SLUMP (asentamiento): 4.0 pulg. El
tamafio maximo del agregado de 1/2 pulg. El agua requerida en disefio: 216 lts/ms3.
de relacién A/C de 0.53. El volumen absoluto de agregados en peso: fracciéon
Gruesa de 0.371 en peso de 970, Fraccion Fina de 0.260 en peso de 585 Cemento:
0.127 en peso de 404 Agua: 0.216 en peso de 216 Aire atrapado: 0.025. total 0.999
en peso de 2175, correccion por humedad del agregado: en la Fraccion Fino
Humedo de 614, Fraccién Grueso Himedo 1010, Humedad Superficial del Ag.
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Fino 4.14, Humedad Superficial del Ag. Grueso 3.47, Contribucion del Fino 24.21,
Contribucion del Grueso 33.630, Contribucion Total de 57.84, Contribucion Real del
Agua 158.2. La cantidad de material por m3 de concreto corregido; Cemento 403.83
Kg/m3 de dosificacién en peso de 1.00; Agua 158.16 Lts/m3 dedosificacién en peso
0.39; Agregado Fino 614.00 Kg/m3 dosificacion en peso de 1.52; Agregado Grueso
1010.00 Kg/m3; dosificacion en peso de 2.50; cemento portland tipo i de 9.5
bolsas/ms3; dosificacion en peso de 1624.00; porcentaje de agregado fino de 38%;
porcentaje de agregado grueso en 62%.

Resultados

Cemento Portland Tipo | 9.5 Bolsas/m3 1624.00

Porcentaje de agregado fino de 38%

Porcentaje de agregado grupo 62%

Tabla 14: Disefio de concreto

Disefio : F'c-210 Kg/cm? Fecha : setiembre 2022

Peso de material por bolsa de cemento:

Cemento : 42.5 Kg/Bolsa
Agua : 16.6 Lts/Bolsa

Agregado Fino : 64.6 Kg/Bolsa

Agregado Grueso : 106.3 Kg/Bolsa

Peso por pie cubico de material:

Agregado Fino : 46.7 Kg/Pie3
Agregado Grueso : 48.1 Kg/Pie3

Dosificacién en volumen:

Cemento : 1.0 Bolsa (42,5 Kilos)

Agregado Fino : 1.4 Pie Cubico

Agregado grueso : 2.2 Pie Cubico

Agua : 16.7 Litros 4.3 Galones

Dosificacion en volumen (cemento - hormigén):

cemento hormigén
1.00 3.6
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Interpretacion: Peso de material por bolsa de cemento: cemento de 42.5 kg/bolsa,

el agua de 16.6 Its/bolsa; el agregado fino de 64.6 kg/bolsa; el agregado grueso de

106.3 kg/bolsa peso por pie cubico de material: agregado fino: 46.7 kg/pie3

agregado grueso: 48.1 kg/pie3 dosificacion en volumen: cemento: 1.0 bolsa (42,5

kilos) agregado fino: 1.4 pie cubico agregado grueso: 2.2 pie cubico agua: 16.7 litros

4.3 galones dosificacion en volumen (cemento - hormigén): cemento hormigon

cemento 1.0 y hormigoén 3.6.

RESULTADOS N°3

Se determiné la resistencia de la comprension de adoquines de concreto con la

ceniza de capirona, con los resultados en la presente tabla:

Tabla 15. Resistencia a la comprensién a los 28 dias.

Laboratorio mecanica de suelos concretos y pavimentos

Descripcion : edad 28 dias fecha : setiembre 2022

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ARMADO F'C 210Kg/cm2
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Tabla 16: Cuadro estadistico

cuadro de elaboracién

descripcion ﬁ(zslfnaezyda Resistencia (%) Edad rgsoigft.eﬁé?a
N° de datos 2 2 1 17%
Sumatoria 449.68 214.13 2 34%

Xp 224.84 107.07 3 44%
Minimo 105.28 105.28 7 68%
Max 108.85 108.85 10 T7%

D.
= tandar 2.52 2.52 14 86%
Varianza 6.36 6.36 21 93%
Coef. variacion 0.01 0.02 28 100%
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Figura 5: Grafica del resultado de la resistencia

De los resultados de los cuadros, de resistencia a la compresion de concreto

armado f'c 210kg/cm2. a los 28 dias de edad del testigo es los siguientes:

Testigo 1

Concreto f'c 210 kg/cm2 70% de hormigon y 30% de ceniza; moldeo 7/08/2022
rotura 4/09/2022 SLUMP 4" lectura real en kg, 38,920.00; el area corregida en kg,
38,913 area del testigo 176.00 cm2; resistencia del testigo 221 kg/cm2. Resistencia
de disefio F'c 210 (Kg./cm2); resistencia obtenida de 105% . resistencia requerida

mayor al 100%.
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Testigo 2

Concreto f'c 210kg/cm2 70% de hormigén y 30% de ceniza; el moldeo se realizo
con fecha de 7/08/2022 y la rotura 4/09/2022, la prueba de SLUMP 4", la lectura
real en kg, 40,240.00y el area corregida en kg, 40,231 area del testigo 176.00 cm2;
resistencia del testigo 229 kg/cm2. resistencia de disefio f'c 210 kg./cm2; resistencia
obtenida de 109% . resistencia requerida mayor al 100%.

Conclusion

Del resultado de los dos ensayos se tiene un valor promedio de 107% cumpliendo
la resistencia requerida.

Tabla 17: Resistencia a la comprension a los 21 dias.

Descripcion : edad 21 dias fecha : setiembre 2022

Cuadro estadistico de resistencia a la compresién de concreto armado f'c 210kg/cm?

© 2 T o
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> 5 g ~ & sS255 2, 5,82F g4 5°
o = = =) = S27 - 25 ae 92 e 7o
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70% DE 22 022 00 27 %
HORMIG
ONY
30% DE
CENIZA
CUADRO DE ELABORACION
DECRIPCION RESISTENCIA (Kg/cm?) RESISTECIA (%) EDAD Coef. Ala Resistencia
N° DE DATOS 2 2 1 17%
SUMATORIA 408.55 194.55 2 34%
Xp 204.27 97.27 3 44%
MINIMO 96.8 96.8 7 68%
MAX 97.75 97.75 10 7%
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DESV.

0.67 0.67 14 86%
ESTANDAR

VARIANZA 0.45 0.45 21 93%

COEF. VARIACIO 0 0.01 28 100%
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Figura 6: Grafica del resultado de la resistencia

De los resultados de los cuadros, de resistencia a la compresion de concreto
armado f'c 210kg/cm2. a los 21 dias de edad del testigo es los siguientes:

Testigo 1

Concreto f'c 210kg/cm2 70% de hormigon y 30% de ceniza; el moldeo se realiz6 el
dia 7/08/2022 rotura 28/08/2022; La prueba del SLUMP 4"; La lectura real en kg,
35,780.00, con una lectura corregida de kg, 35,777. El area del testigo es de 176.00
cm2; la resistencia del testigo es de 221 kg/cm2. Y la resistencia del disefio f'c 210
kg./cm2; la resistencia obtenida es de 97 %. Y la resistencia requerida es mayor al
93%.

Testigo 2

Concreto f'c 210kg/cm2 70% de hormigon y 30% de ceniza; el moldeo se realizé el
dia 7/08/2022 y de rotura 28/08/2022 SLUMP 4"; la lectura real en kg, 36,130.00; el
area corregida en kg, es de 36,127; y el area del testigo de 176.00 cm2. La
resistencia del testigo es de 229 kg/cm2. La resistencia del disefio f'c 210 kg./cm2;
La resistencia obtenida es de 98 %. Pero la resistencia requerida es mayor al 93
%.

Conclusion

Del resultado de los dos ensayos se tiene un valor promedio de 97 % cumpliendo

la resistencia requerida.
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Tabla 18: Resistencia a la comprension a los 14 dias

DESCRIPCION : EDAD 14 DIAS FECHA : SETIEMBRE 2022

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ARMADO F'C 210Kg/cm?

Fecha N
© ) 5 9 < «sg
5 S S| s~ | =25 ]| o >| =2
o S| = = « o E 2 29 os| 20| & GE
> o = ] c 2 = o] o5 So| ©5)| w3
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7 o ol | g2 o 20 ~ oo el S| T § OE
w « 2] E| =] 53 2 o oDl wdl w2l 6> x o
T = = Qo 2 @ o Col 2= 2 o o
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S
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oS g N 33,620.0 | 33,62 19| 21 >86
210Kg/cm?2 " , . ,
14 y 4 0 0 176 1 0 91 %
70% DE I
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Y 30% DE N
CENIZA
92
N
S
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210Kg/cm?2 14 ~ N o 34,580.0 | 34,57 176 19| 21 94 >86
70% DE & o] 9 6 | 0 %
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CENIZA
Tabla 19: Cuadro del resultado de la resistencia
CUADRO DE ELABORACION
L . . . . Coef. Ala
2
descripcion resistencia (kg/cm?) resistencia (%) edad EeslisiEndi
N° DE DATOS 2 2 1 17%
SUMATORIA 387.5 184.52 2 34%
Xp 193.75 92.26 3 44%
MINIMO 90.96 90.96 7 68%
MAX 93.56 93.56 10 77%
DESV.
1.83 1.83 14 86%
ESTANDAR
VARIANZA 3.36 3.36 21 93%
COEF. VARIACIO 0.01 0.02 28 100%
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Figura 7: Grafica del resultado de la resistencia

Interpretacion:
De los resultados de los cuadros, de resistencia a la compresion de concreto

armado f'c 210 kg/cm2. a los 14 dias de edad del testigo es los siguientes:

Testigo 1

El concreto f'c 210 kg/cm2 con 70% de hormigon y 30% de ceniza. El moldeo se
realizo la fecha del 7/08/2022 y de rotura con fecha de 21/08/2022; el SLUMP 4" |la
lectura real en kg, 33,620.00; y el area corregida en kg, fue de 33,620; el area del
testigo de 176.00 cm2. Y la resistencia del testigo de 191 kg/cm2. Y la resistencia
de disefio f'c 210 kg./cm2; La resistencia obtenida fue de 91 %. Pero la resistencia

requerida mayor al 86%.

Testigo 2

Concreto f'c 210 kg/cm2 70% de hormigon y 30% de ceniza, La fecha del moldeo
fue 7/08/2022, y la fecha de rotura la fecha de 21/08/2022; SLUMP 4". La lectura
real en kg, es de 34,580.00; el area corregida en kg, 34,579. Y el area del testigo
176.00 cm2; y la resistencia del testigo de 196 kg/cm2. La resistencia de disefio f'c
210 kg./cm2; La resistencia obtenida de 94 %. Pero la resistencia requerida es
mayor al 96%.

Conclusién

Del resultado de los dos ensayos se tiene un valor promedio de 92% cumpliendo la
resistencia requerida.
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Tabla 20: Resistencia a la comprension a los 7 dias

Descripcion : edad 7 dias fecha : setiembre 2022

Cuadro estadistico de resistencia a la compresion de concreto armado f'c 210kg/cm?
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Tabla 21: Cuadro del resultado de la resistencia
CUADRO DE ELABORACION
DECRIPCION &%S,(':%TZ)ENC'A RESISTENCIA (%) EDAD R%giesft'eﬁ C'g
N° DE DATOS 2 2 1 17%
SUMATORIA 331.61 157.91 2 34%
Xp 165.8 78.95 3 44%
MINIMO 76.97 76.97 7 68%
MAX 80.94 80.94 10 77%
DESV.
2.81 2.81 14 86%
ESTANDAR
VARIANZA 7.89 7.89 21 93%
COEF. VARIACIO 0.02 0.04 28 100%
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De los resultados de los cuadros, de resistencia a la compresion de concreto

armado f'c 210 kg/cm2. a los 7 dias de edad del testigo es los siguientes:

Testigo 1

Concreto f'c 210kg/cm2 al 70% de hormigon y 30% de ceniza, se realizo el moldeo
con fecha de 7/08/2022 y la rotura la fecha de 14/08/2022; la prueba de SLUMP 4".
La lectura real fue de 28,440.00kg, la lectura corregida es de 28,448kg. Y el area
del testigo es de 176.00 cm2; La resistencia del testigo fue de 162 kg/cm2. La
resistencia de disefio es de f'c 210 (kg./cm2). Pero la resistencia obtenida del 77%.

Pero la resistencia requerida mayor al 68 %.

testigo 2

El concreto F'c 210 kg/cm2 con el 70% de hormigdn y 30% de ceniza. Se moldeo
la fecha de 7/08/2022, y la fecha de rotura el 14/08/2022: |la prueba del SLUMP 4".
La lectura real es de 29,910.00 kg, la lectura corregida es de 29,915 Kg. Y el area
del testigo 176.00 cm2; la resistencia del testigo fue de 170 kg/cm2. Pero la
resistencia del disefio es de f'c 210 kg./cm2; y la resistencia obtenida fue de 81 %.

Pero la resistencia requerida tiene que ser mayor al 68%.

conclusion

del resultado de los dos ensayos se tiene un valor promedio de 79 % cumpliendo

la resistencia requerida.

Resumen

Tabla 22: Tabla de resumen del porcentaje de resistencia.

Edad (dias) 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Porcentaje >68% >86 >93% <100%

requerido minimo
Porcentaje hallado. | 79 % 92% 97 % 107%
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Como se muestra la tabla 16, se observa que, en las edades de los 7 dias, 14 dias,
221 dias y 29 dias, la resistencia a la comprension ha salido favorable, por estar

por encima de los porcentajes requeridos.
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V.- DISCUSION

Discusion del N° 1

determino la composicién quimica mediante Florencia de rayos x de adoquines de
concreto con la ceniza de capirona; este estudio no encontramos en estudio en
nuestros antecedentes similares al nuestro, para este estudio se realiz6 el andlisis
de composicién quimica se presenté una muestra molida de probeta de concreto al
laboratorio LABICER de la facultad de ciencias politicas de la UNI, la condicién
ambiental fue a una temperatura de 20°C; humedad relativa: 61% 7. equipo
utilizado: espectrometro de fluorescencia de rayos x de energia dispersiva.
SHIMADZU, ED x 800HS. El andlisis de composicion quimica segun la
Espectrometria de fluorescencia de rayos X de energia dispersa se hallé que la
muestra tiene 64,476% de calcio, silicio 20,503%, Aluminio 6.073%, Hierro 4,767%
Potasio 2,108 Azufre 1,273% titanio 0,0401, manganeso 0,161. Estroncio 0,0117,
Circonio 0,072 y cobre 0,047%. Este analisis nos muestra un alto porcentaje de
Calcio y silicio. Y composicion quimica expresada en Oxidos, segun la
Espectrometria de fluorescencia de rayos X de energia dispersa, se hallé que la
muestra tiene 51,828% de 6xido de calcio, 6xido de silicio 32,489%, Oxido de
Aluminio 7,856%, 6xido de Hierro 3,455% Oxido de Potasio 1,596, 6xidos de Azufre
2.159%, oxidos de titanio 0,346, 6xidos de manganeso 0,107. éxido de Estroncio
0,078, 6xido de Circonio 0,057 y 6xido de cobre 0,030%. Este analisis nos muestra

un alto porcentaje de Calcio y silicio.

Discusion N° 2

En la determinar la dosificacion de los adoquines de concreto con la adicion de la
ceniza de capirona, tenemos el estudio similar de Fonseca, (2016) en su estudio
sobre la fijacion del cloruro en concreto analizo la capacidad de fijacién del cloruro
en el concreto adicionado con ceniza volante, aplico el método experimental de la
misma forma que nuestra investigacion, la evaluacion que realizo a la mezcla y la
capacidad de la mezcla de fijar los iones de cloruro y la determinacion isotérmica
comprobd la capacidad de la fijacion de cloruros del concreto con adicion de ceniza,
gue segun el porcentaje se ceniza de observa la capacidad de fijacion y del tiempo
gue requiere el ensayo, en el caso de fijacion isotermas de cloruro, se observo un

comportamiento lineal. En conclusion, la aplicacion de cenizas en el concreto no
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garantiza las propiedades de durabilidad al ataque de los iones de cloruro; es por
ellos que plantea mas estudios para un analisis mas completo en la dosificacion de
la ceniza. Ilgualmente, en nuestro estudio si bien tiene una dosificacion planteada
por para nuestro analisis, pero es necesario mas estudios en este campo para
poder aplicarlo a la construccion civil. Del mismo modo el estudio de Toribio, (2020),
en su estudio sobre el analisis del reemplazo de cierto porcentaje de tereftalato de
polietileno para la elaboracion de adoquines del tipo I, en analisis de los ensayos
de abrasion, absorcion y comprension concluye que el reemplazo de PET de hasta
el 5.00% la resistencia a la compresion se incrementa, la absorcion disminuye y el
ancho de huella aumenta. Pero al agregar un 2,50% de PET se logra una
resistencia de 426.00 kg/cm2, en la absorcion de 5.33% y un ancho de huella de
20.5 mm. con estos resultados establece que al agregar hasta un 5.00% de PET,
la resistencia aumento y la capacidad de absorcion disminuyo, y el ancho de huella
aumenta; el experimento se realiz6 con las miasmas caracteristica de nuestro
estudio, en la aplicacion metodologica coincidimos en la metodologia experimental.
Siendo muy esencial la dosificacion para la obtencidn de los objetivos propuestos.
Similarmente el estudio de Medina, y otros, (2021). En su analisis sobre las
propiedades del concreto tanto fisicas como mecanicas, con la adicion de residuos
de viruta de acero, y para lograr su objetivo planteado a dosificado la adicién de
porcentajes de 3,00 %, 5,00 % y 8,00% respecto al agregado fino en la mezcla, En
el andlisis de la resistencia a la traccion fue optimo el resultado superando a esta
resistencia a espécimen patrén en un 26,97%. En el andlisis de la capacidad de
flexion supero su capacidad el espécimen patrén en un 35,98 %. En conclusion, la
adicién de la viruta de acero en un 5% es beneficioso ya que el espécimen logro
mejor capacidad a compresion a la traccion y a la flexion. Resultados similares a

nuestra investigacion.

Discusiéon N°3

En el analisis para a la determinacion de la resistencia a la comprension de
adoquines de concreto con la ceniza de capirona. Tenemos estudios similares con
la misma finalidad como la de Montiel, (2017), quien investigo el resultado de
fabricacion de adoquines de concreto con la adicion de material de reciclados, para

la aplicacidon en pavimentacion, en sus resultados del ensayo obtuvo una
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resistencia de 250 kg/cm2, en la otra muestra llego a 360 kg/cm2, y en el tercer
ensayo se llegd a 400 kg/cm2. Pero este ensayo fue desfavorable ya que no se
logré la minima resistencia requerida por la norma. NMX-C-3. Similarmente el
estudio de Morales, (2017), en su analisis de realizar una mezcla conformada por
material reciclado, arena y cemento. Para ello se tomé los parametros de la normativa
mexicana la NMC — C — 314 — ONNCCE. Del afio 2914. Esta nhorma pone como parametros
a la resistencia a la comprensién de adoquines para el transito peatonal esta entre 250 y
300 kg/cm2. En el ensayo se realizd con cuatro muestras, en la muestra 1 se obtuvo 300,
en la muestra dos de 400, en la muestra tres de 450 y la muestra cuatro de 560kg/cm?2.
Con estos resultados fueron 6ptimos por que se supero los parametros de la norma, a la
vez es factible en la mitigacion de material de eliminacién. lgualmente, el estudio de
Araujo, y otros, (2020) en su andlisis sobre la biomasa para sustituir de forma parcial
al cemento en la elaboracion de concreto simple, concluyo que es idoneo el
estiércol por sus propiedades quimicas la cual podria remplazar al cemento. Entre
los porcentajes de cenizas usados, el que mejor resultados tuvo fue el reemplazo
del 15% de ceniza. La temperatura optima de quemado para la obtencion de la
ceniza, y asi garantizar un tamafio de particulas que contribuya a la mejora de las
propiedades del hormigén, oscila entre los 500 C y los 650 C. Moler la ceniza podria
traer ventajas al momento de estudiar la resistencia de compresién del concreto,
analizar el tamafio de grano es primordial. Pero en el estudio de Toribio, (2020), en
su estudio sobre la de residuos de tereftalato de polietileno en adoquines tipo |, determino
como influye de residuos de tereftalato en los adoquines tipo I, en la capacidad de
compresioén, abrasion y absorcion, se plante6 el método de: experimental, concluyo en; que
el reemplazo de PET de hasta el 5.00% la resistencia a la compresion se incrementa, la
absorcion disminuye y el ancho de huella aumenta. Pero al agregar un 2,50% de PET se

logra una resistencia de 426.00 kg/cm2, en la absorcién de 5.33% y un ancho de huella de
20.5 mm. con estos resultados establece que al agregar hasta un 5.00% de PET, la

resistencia aumento y la capacidad de absorcién disminuyo, y el ancho de huella aumenta,

muy similar a nuestros resultados del ensayo a la compresion.
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VI.- CONCLUSIONES

Conclusion N°1

En la determino la composicion quimica mediante Florencia de rayos x de
adoquines de concreto con la ceniza de capirona; en el analisis segun la
Espectrometria de fluorescencia de rayos X de energia dispersa se hall6 que la
muestra tiene 64,476% de calcio, silicio 20,503%, Aluminio 6.073%, Hierro 4,767%
Potasio 2,108 Azufre 1,273% titanio 0,0401, manganeso 0,161. Estroncio 0,0117,
Circonio 0,072 y cobre 0,047%. Este analisis nos muestra un alto porcentaje de

Calcio y silicio.

Conclusion N°2

determinar la dosificacion de los adoquines de concreto con la adicion de la ceniza
de capirona, (norma MTC E204). Siendo la dosificacién en volumen: cemento: 1.0
bolsa (42,5 kilos) agregado fino: 1.4 pie cubico agregado grueso: 2.2 pie cubico
agua: 16.7 litros 4.3 galones dosificacibn en volumen (cemento - hormigon):

cemento hormigén cemento 1.0 y hormigén 3.6.

Conclusion N°3

En la resistencia a la comprension se ha obtenido porcentajes superiores a los
requeridos por la norma, siendo mayor el resultado en 11% al porcentaje
establecido a los 7 dias de edad del testigo, a los 14 dias, supero al requerido en
6%, a los 21 dias supero al requerido en 4% y a los 28 dias supero en un 7%.

Haciendo un promedio de porcentaje superior en 7%, siendo muy favorable.

Conclusion G:

Se determind la composicion quimica por fluorescencia de rayo x, con 64,476% de
calcio, silicio 20,503%, Aluminio 6.073%, Hierro 4,767%, también se determind la
dosificacion en volumétrica del agregado, y la resistencia a la comprension, la cual
resulto favorable con un porcentaje promedio de 7% superior al porcentaje
requerido, en los cuatro ensayos realizados, a los dias, 14 dias, 21 dias y a los 28

dias.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Recomendacion N°1

Se recomienda realizar los estudios de la composicién quimica mediante Florencia
de rayos x de adoquines de concreto u en otros estudios de ladrillos etc, es
necesario para la determinacion de la composicion quimica de estos elementos

constructivos

Recomendacion N°2
Se recomienda el estudio de la dosificacion de los adoquines de concreto o para la
elaboracion de materiales de construccion, ya es muy importante en la

determinacién de propiedades.

Recomendacion N°3
Se recomienda el analisis de la resistencia a la comprensién de todo elemento
estructural, ya que es muy importante para la seguridad de las personas que

habitaran en la edificacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Adoquines de Segun el Diccionario de la Lengua; El | Elaboracion de | e Caracteristicas ¢ Resistencia a la Compresion
concreto con adoquin es como piedra labrada en adoquin de mecénicas y fisica. e Moddulo de Elasticidad
ceniza capirona forma de prisma rectangular para concreto, e Resistencia al Corte
cubrir el suelo con piedras ajustadas | mezcla de e Densidad.
unas con otras de modo que no concreto y con i
puedan moverse. El adoquin de adicién de o De Razon
concreto este hecho de cementoya | cemento » Clasificacion de « Cemento portland estructural NTC
arena y otros aditivos. materiales 121, NTC
e Agregados de peso normal NTC 174
e Agua de mezcla NTC 3 459
Polvo de color gris claro que queda
después de una combustion
completa, y esta formado,
generalmente, por sales alcalinas y Utilizacion de 3%
térreas, silice y 6xidos metalicos. ceniza para la
Se puede decir que las cenizas son elaboracién de
Ceniza los residuos de una combustién. Por | adoquines de % de ceniza 5% Escala
lo general, una parte de las cenizas concreto con
esta en el area como polvo mientras | adicion de
gue el resto se esparce en el humo, ceniza. 10%

(RAE). La ceniza de capirona, el resto
de la combustién del arbol de
Capirona.
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ANEXO 2: Instrumento de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS -—
LABORATORIO LABICER ;L’ABK’ LR
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0986 — 22 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE
1

.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : MAYLY LIZETH CULQUI BUENO
12 DN : 74857743
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION : 09/09/2022
22 FECHA DE ENSAYO : 1570972022
23  FECHA DE EMISION : 19/09/2022
3. ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA MOLIDA DE PROBETA DE CONCRETO
42 TESIS : *ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN

ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA CAPIRONA
PARA PAVIMENTOS PEATONALES, PUCALLPA, 2022

5.  LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 20°C; Humedad relativa: 61%
7. EQUIPO UTILIZADO : ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE

ENERGIA DISPERSIVA. SHIMADZU, EDX 800HS.
8.  RESULTADOS

84  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, %" METODO UTILIZADO

Calcio, Ca 64.476
Silicio, Si 20503

Aluminio, Al 6.073
Hierro, Fe 4.767
Potasio, K 2.108 Espectrometria de
Azufre, S 1.213 fluorescencia de rayos X de
Titanio, Ti 0.401 energia dispersiva®

Manganeso, Mn 0.161

Estroncio, S 0.117

Circonio, Zr 0.072
Cobre, Cu 0.047

(" Balance de resultados del analisis alemental (dal sodio af uranio) por espscirometria de fluorsscancia de rayos X.
Andlisis semicuaniifativo en almésfara de vacio.
@ Método uliizado aceptado por &f solicitante.

INFORME TECNICO N° 0986-22- LABICER Pagina I de 3

Av. Tipac Amaru 210 Rimac, Per. Teléfonos: 481 1070 Anexo: 5018 /382 0500. Correo: labiceria uni.edu.pe



82  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % (1.5 METODO UTILIZADO
Oido de calcio, Cal 51.828
Oxido de silicio, S10, 32489
Oxido de aluminio, Alz0s 7.856
Oxido de hierra, Fea0s 3.455
Oxido de azufre, S0 2159 Espoctromolria da
Oxido de potasio, K0 1.586 fluorescencia de rayos X de
Onido de ttanio, TIO: 0.346 energia dispersiva
Oxido de manganeso, MnQ 0.107
Ohiida de estroncio, Sr0 0.078
Oxido de circanio, Zrly 0.057
Oxido de cobre, Cu0 0.030

1 Balance de resulados al 100% de dwidas caloulados del andlisis elsmental (del sodio &l urania) por espactromeiria de
fuorascancia de rayos X. Andlisis ssmicvantialivo an aimdsfara de vacio.

@ Rasuladss expresados en Guidos segun pedido del sabcifante.

' Metodo wiiizado acsplado por el solicifants

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

)
e - A
Bach Fabio Jurado EM.Sc. lly I'.'larila"ll.laza Mejia
Analisla Quimico Responsable de analisis
LABICER - UNI Jefe de Laboratorio

COP 1149

El Laboratorio na 58 responsabiliza del muestrea ni da |3 procedencia da |la muestra.

INFORME TECNICO N* 0986-22- LABICER Pagina 2 de 3

Av. Tipac Amaru 210 Rimac, Peri. Teléfonos: 481 1070 Anexo: 5018/ 382 0500, Coeren: labicerauni.edu.pe
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ANEXO

FIGURA N°2. ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA

RAYOS X DE ENERGIA DISPERSIVA.

INFORME TECNICO N° 0986-22- LABICER Pagina 3 de 3

Avy. Tipac Amaru 210 Rimac, Peri.. Teléfonos: 481 1070 Anexo: 5018 /382 0500. Correx: labicer@uni.edupe
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“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”.

CARTA N° 274 — GCCT S.A.C. — 2022 CARGO
SOLICITA - MAYLY LIZETH CULQUI BUENO
ASUNTO - INFORME TECNICO DE DISENO DE MEZCLA
OBRA - “ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA
CAPIRONA PARA PAVIMENTO PEATONALES,
PUCALLPA ,2022"

FECHA : PUCALLPA, 05 DE SETIEMBRE DE 2022

Es grato dirigirme a Ud. Para expresarle mi cordial saludo y a la vez
informaries con respecto a los trabajos realizados en el laboratorio:

Que, habiendo realizado la toma de muestra de disefio de concreto de
la cantera San Juan de Tahuapoa, los mismos que fueron remitidos a
laboratorio, para realizar los diferentes ensayos. entrando asi el 70% de
Hormigén y 30 % de Ceniza cuya evaluacion granulométrica es aceptable por
encontrarse dentro de las especificaciones técnicas y asl dar uso en el
proyecto.

Agregado Global: Consiste en Agregado Global (Homigén) zarandeado y ceniza,
Cantera San Juan de Tahuapoa:

DISENO DE MEZCLA (F'C 210 kg/cm?)

<> E-pocmm Técnicas:

Denominacién... SR— o4 [ ] e T
S S SOOI Portiand Tipo |
Retacién a/c de Diseflo.................. 0.53
Proporciones de disefio en Peso..._.. 1.0:38
Factor Cemento.................cceeemeee 9.5 bolsas/m*
Asentamiento............................. a4

Adjunto al presente documento los informes correspondientes para
los fines que Ud. Crea conveniente.

Atentamente.

Jr. Victor Montalvo N® 114 | Calleria - Coronel Portillo — Ucayall | Ruc: 20605688510
E-mail: geocontrol calidadtotal 25@gmail.com | Telf.- (01) 602 467 - Cel.- 951 659 346
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTO
E5TUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS ¥ OBRAS CIVILES
Ir. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 467
com

OBRA - “ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA
- CAPIRONA PARA PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA 2022°
SOLICITA  : MAYLY LIZETH CULQUI BUENO

TECNICO : RIOJA CHAVEZ LUIS
DISENO : F'e-210 Kg/em? FECHA : SETIEMBRE 2022
PESO DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO:
Cemento : 42.5 Kg/Bolsa
Agua 3 16.6 Lts'Bolsa
Agregado Fino 4 64.6 Kg/Bolsa
Agregado Grueso C 106.3 Kg/Bolsa
JPESO POR PIE CUBICO DE MATERIAL:
Agregado Fino > 46.7 Kg/Pie3
Agregado Grueso . 48.1 Kg/Pie3
DOSIFICACION EN VOLUMEN:
(Cemento : 1.0 Bolsa (42,5 Kilos)
Agregado Fino : 14 Pie Cubico
Agregado grueso S 22 Pie Cubico
Agua : 16.7 Litros 4.3 Galones
CEMENTO HORMIGON
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Yo LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Ir. Victor Montalve N° 114 | Telf; (01) 602 467

com

nrr

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E204)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

RA : "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA
: CAPIRONA PARA PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA 2022°
TERIAL - INTEGRAL
TERA : SAN JUAN DE TAHUAPOA TECNICO : RIOJA CHAVEZ LUIS
OLICITA : MAYLY LIZETH CULQUI BUENO FECHA : SETIEMBRE 2022
DATOS DE LAMUESTRA
btm T NATURAL TARANG WAXINO T 2"
RAVA L3 B 4 Peso inicial seco i 7.000.0 gr.
JARENA : 483
ABERTURA DE TAMIZ PESO PORCENT AJE RETENDO PORCENTASE
— DESCRIPCION DE LA MUESTRA
_m.) (mm) RE'EI_.” RETEMDO ACUMULLADO QUE PASA
<18 76200 SA0SS0 AN FUCAS (8 18 QBN
4 50.800 100.0 T AMARG MO (Pt ) 112
112° 3_8,1 0 580.0 8.3 8.3 7 -PESO ESMECIFICO igic=r) 2.616)
1" 2_5.4 )0 EC.J 10.1 18.4 E - PESO VARLLADG (gh) 1.699)
304" 10.050 650.0 27.7 z _PESD SUELTO Ogv) 1.632
12 12.500 580.0 3 36.0 B4. % O ABSORCION 0.634
318" 9.500 450.0 . 424 57. _CONT_DE HUNEDAD (%) rX]
1/4" 6.350 P —
[ W4 3750 Bo2.0 5.3 iR 8.3 “pesoEmecrCo e | 1 ] 2281
[ 8 2.360 310.0 LK) T6.2 [&K] _PESO VARLLADG (¥gr) 1.667
N 10 2.000 B0 05 T6.7 33 “PESD SUELTO (lgvr) 1571
N°16 1190 B0 0.5 TT2 428 "% & AGREGADD PG 5]
N 20 0.840 150 0.2 oA 426 % D& ABBORCION 0.761
N° 30 0.600 T50.0 21 595 305 "CONY. DE HUNEDAD (%1 49
N° 40 AZ_O 1290.0 18.4 7_8.0 2_2.0 - NODULO DE FINEZA (%) 28
N°50 -300 750.0 10.7 88.7 11.3
N° 80 77
N° 100 0.150 570.0 8.1 96.8 32
N° 200 0.074 40.0 0.6 97.4 2.6
< N° 200 FONDO * 183.0 26 100.0
8 CURVA GRANULOMETRICA .. .
g 88 2 28 R ® Sn o v+ R BE T ¥alm
; PR oS 100
= %0
- “ 2
= =" &
i 80
- 3
0 &
= w B
m
Z 20 i
’? 20 >
B w0 2
L _ﬁ 1 ] Lo
g 22 8 ¢ @ 3 & 88 8 34 3R 88 2 83K
= (=N~] o (=] o (=] - o~ N - T © (=] '(\_l g_\ m a 8 8 'og
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
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— T LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
@ £ 4 . ““’q ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS ¥ OBRAS CIVILES
H 2. Victor Montalvo N* 114 | Telf: (01) 802 487
2 weocontrol calidadiotal 23 @gmailcom

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E204)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

:"ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y ME ICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA
: CAPIRONA PARA PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA 2022

TERIAL - AGREGADO FINO
ANTERA - SAN JUAN DE TAHUAPOA TECNICO : RIOJA CHAVEZ LUIS
OLICITA - MAYLY LIZETH CULQUI BUENO FECHA : SETIEMBRE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO : 38"
Peso inicial seco 3 2,500.0 gr.
ABERTURA DE TAMIZ PESO e DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Puig.) (mam) RETENIDO | neTenoo | ACUMLLADD QUE PASA
3" 76.200 Limite Liquido 2 i
2 50.800 Limite Plastico x
T 38.100 Indice Plastico - N P ]
1" 25.400
4" 19.050 Peso Especifico A 2234
7z 12.500 Peso Unit. Comp. C 1667
378" 0.500 100.0 100 100 |Peso Unit Suelto z 1571
174" 6.350
N° 4 4.750 580.0 232 232 98.0 95 100 |Absorcion E 0.761
N° 8 2.360
N° 10 2.000 (OBSERVACIONES -
N° 16 1.190 230.0 92 324 676 a5 80
N* 20 0.840
N° 30 0.600 360.0 14.4 468 532 25 60
N° 40 0.420
N° 50 0.300 850.0 34.0 808 192 10 30 |Modulo de Fineza: 28
N 80 0.177
N° 100 0.150 450.0 18.0 988 12 2 10
N° 200 0.074 200 0.8 906 04 0 5
< N° 200 FONDO * 10.0 0.4 100.0
CURVA GRANULOMETRICA v .
g B8 8 9 8 R @ 20 o « %X ¥ % ¥+ T adm
ot 100
=: s
=2 02
el > % g
.o, = == o E
- - g. 50 o
= w0 &
°
== ©g
Lo L »Z
rp 10
o
2 0w g 9 8 £ 2 88 B B2 8 8 8 8 ¢ 2 8 ]8R
3 So g @ o T Nl M ¥ 6 & 8 g 5 g@8

ABERTURA DE TAMIZ (mm)
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LABDRATORIO DE MECANIC A DE SUELOS, OONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECMICOS, PROYECTOS ¥ OBRAS CIVILES

--------- Ur. Wictar Montalve N° 114 | Telf: (01) 802 467
CBHTFI[JLEA”DAD m grocontrol.calidadiotal 25@Pgmallcom
eo

PESO UNITARIO SUELTO
(NORMA MTCE 116)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

BRA - "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA
: CAPIRONA PARA PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA 2022°
ATERIAL - AGREGADO FIND
ANTERA : SAN JUAN DE TAHUAPOA TECNICO : RIOJA CHAVEZ LUIS
OLICITA : MAYLY LIZETH CULQUI BUENO FECHA : SETIEMBRE 2022
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION Promedio
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (Kg) 19206.00 19254.00 19292.00
“F’eso del recipiente * (Kg) 10310.00 10310.00 10310.00
Peso de la muestra (Kg) 8896 00 8944 .00 B982.00
\Volumen * (m~) 5690.00 5650.00 5680.00
Peso unitario suelto seco (Kg/m®) 1.563 1572 1.579 1.571

PESO UNITARIO COMPACTADO
(NORMA. MTC E 1186)

AGREGADO FINO

IDENTIFICACION
Promedio

FROCEDENC[A 1 2 3 4
“Peso del reciiente + muestra | (Kg) 19910.00 18890.00 19870.00 19505.00
“Peso del recipiente  * (Kg) 10310.00 10310.00 10310.00 10310.00

Peso de la muestra (Kg) 9500.00 9580.00 9560.00 9195.00

\Volumen — * (m*) 5690.00 5650.00 5680.00 5690.00

Peso unitario compactado secq (Kga‘ma) 1.687 1.684 1.680 1616 1.667
Observaciones:

52



\'5 ’ ) 4 LABORATONIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
aneal O\ i wotie ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
. Ir, Victor Montalvo N° 114 | Tedt: {01) 602 467

oo (ONTROLCALIDAD T0TAL* e

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC E 113)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

BRA : “ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA

: CAPIRONA PARA PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA 2022"

TERIAL : AGREGADO FINO

ANTERA  : SAN JUAN DE TAHUAPOA TECNICO  :RIOJA CHAVEZ LUIS
OLICITA : MAYLY LIZETH CULQUI BUENO FECHA : SETIEMBRE 2022
AGREGADO FINO
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr)* 300.2 300.1 300.2
B|Peso Frasco + agua * 6900.2 600.1 600.5
C|Peso Frasco + agua + A (gr) 990.4 990.2 990.7
D|Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 857.3 858.0 856.0
E| Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 133.1 132.2 1347
F| Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) * 298.0 2979 2978
G Voldemasa=E-(A-F)(gr) 130.9 130.0 132.3 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) =F/E 2.239 2.253 221 2234
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.255 2270 2229 2251
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG 2277 2.292 2.251 2273
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 0.738 0.739 0.806 0.761

IObservaciones:
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\l e % - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
AsoaATol IRICA UK SURLO ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
LAsoATITE
— s . Ir. Victor Montalve N° 114 | Telf: (01) 602 467

eo (ONTROLCALIDAD TOTAL i e

PESO UNITARIO COMPACTADO
(NORMA MTC E 116)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

OBRA : "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA
: CAPIRONA PARA PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA ,2022"

MATERIAL : AGREGADO GRUESO

CANTERA : SAN JUAN DE TAHUAPOA TECNICO : RIOJA CHAVEZ LUIS
SOLICITA : MAYLY LIZETH CULQUI BUENO FECHA : SETIEMBRE 2022

AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION Promedio
1 2 3 °
A|Peso del recipiente + muestra * (Kg) 19986.00 19988.00 19960.00
B Peso del recipiente  * (Kg) 10310.00 10310.00 10310.00
IC Peso de la muestra (Kg) 9676.00 9678.00 9650.00
ID Volumen * (m®) 5690.00 5690.00 5690.00
IE Peso unitario compactado hiumedo (Kg/m3) 1.701 1.701 1.696 1.699
PESO UNITARIO SUELTO
(NORMA MTC E 113)
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION .
Promedio
1 2 3 4

AlPeso del recipiente + muestra * (Kg) 19621.00 19590.00 19580.00

B|Peso del recipiente  * (Kg) 10310.00 10310.00 10310.00

C|Peso de la muestra (Kg) 9311.00 9280.00 9270.00

D|Volumen * (m*) 5R40 NN 5600 NN 5RA0 0N

E|Peso unitario suelto seco (Kg/m®) 1.636 1.631 1.620 1.632

Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N 114 | Telf: (01) 602 467

Leom

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 207)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS , ASFALTO Y CONCRETO

RA : "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA
: CAPIRONA PARA PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA ,2022"
ATERIAL : AGREGADO GRUESO
ANTERA : SAN JUAN DE TAHUAPOA TECNICO : RIOJA CHAVEZ LUIS
OLICITA : MAYLY LIZETH CULQUI BUENO FECHA : SETIEMBRE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO : 112"
Peso inicial seco * $ 1245 g
TAMIZ ABERTURA PESO = & | EsPEC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
_(!ll) RETENIDO RETEMDO ACUMULADO QUE PASA
3" 76.200 Limite Liquido :
2 50.800 100.0 100 100 |Limite Plastico : N
11/2° 38.100 0 0.0 0.0 100.0 95 100 [indice Plastico r
1" 25.400 245 19.7 19.7 80.3
3/4" 19.050 2400 19.3 39.0 61.0 35 70 |Peso Especifico 2 2.599
12" 12.500 Peso Unit. Comp. 0 1.699
3/8" 9.500 470.0 37.8 76.7 233 10 30 |Peso Unit. Suelto y 1.632
N° 4 4750 290.0 233 100.0 0.0 0 5
N° 8 2.360 Absorcion 3 0.634
N° 10 2.000
N° 16 1.190 Observaciones
N° 30 0.600
N° 40 0.420
N° 50 0.300
N° 100 0.150
N° 200 0.075
< N° 200 FONDO * 0.0 0.0 100.0
o CURVA GRANULOMETRICA L B
8 €8 B8 ¥ 8 R 2 20 o « % ®E % Rkt ¥ 4de
| — T T . | 100
E -+ 3 = 20
: : = © 3
—————+ 1L bt 1 P 1§ L —] g
n 9
- :
=5 = m
w
- m
B >
L 4
E = == =EE == 2
0
b 22 8 § 8 & % 288 8 # &8 883 8% 2 8%
g S S s & & & - NN ® ¥ ® & N &8 3 29
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
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ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
LABORATY ANICA I SUKLO,

eo (ONTHOLCALIDAD 101

s Jr. Victor Montalvo N” 114 | Telf: (01) 602 467

-"( B U 4 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
i l A
< geocontrol.calidadtotal.25@gmall.com

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC E 113)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

ROYECTO : "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA
: CAPIRONA PARA PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA 2022"
ATERIAL : AGREGADO GRUESO

ANTERA  : SAN JUAN DE TAHUAPOA TECNICO : RIOJA CHAVEZ LUIS
OLICITA : MAYLY LIZETH CULQUI BUENO FECHA : SETIEMBRE 2022
AGREGADO GRUESO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) * 1000.8 1000.3 1000.5
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua) (gr) * 618.0 619.0 617.0
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 382.8 381.3 383.5
D .Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 995.0 993.7 994.0
E|Vol.demasa=C-(A-D)(gr) 378.0 379.0 378.2 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.599 2.606 2.592 2.599
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.614 2.623 2.609 2.616
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.632 2,622 2.628 2.627
% de absorcién = ((A-D)/D*100) 0.583 0.664 0.654 0.634
|Observaciones:
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= p - LABORATORIO DE MECANICA DF SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO

(( A | i A ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS ¥ OBRAS CIVILES
ANICA DL SUKL s Ir. Victor Montalvo N 114 | Telf: (01) 602 467
o CONTROL CALIDAD TOTAL® . -
OBRA : “ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA
: CAPIRONA PARA PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA 2022°
SOLICITA  : MAYLY LIZETH CULQUI BUENO
TECNICO : RIOJA CHAVEZ LUIS

DISENO : F'e-210 Kg/em? FECHA : SETIEMBRE 2022

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE F'c -210 Kg/cm?®

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

(CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO:

PESO PESO 1) HUMEDAD Y% MODULO
PROCEDENCIA — = ]
: ESPECIFICO SUELTO VARILLADO NATURAL ABSORCION DE FINEZA
Cemento Tipo 1 117
3.17
Agregado Grdcio 2616 1632 1699 41 0.634
ApmioFEn) 2251 1571 1667 49 0.761 28
'VALORES DE DISENO:
SLUMP (ASENTAMIENTO) : 4.0 pulg.
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO A 121 pulg.
AGUA REQUERIDA EN DISE? s 216 Ls/m?
JRELACION A/C s 0.53
EN PESO:
Fraccion Gruesa £ 037 970
Fraccion Fina O 0.260 585
Cemento : 0.127 404
Agua 2 0.216 216
Aire atrapado 3 0.025
TOTAL 0.999 2175

I_chcmn Fino Humedo 614 Contribucion del Fino

Fraccion Grueso Humedo 1010 Contribucion del Grueso 33
Humedad Superficial del Ag. Fino 4.14 Contribucion Total 57.8
Humedad Superficial del Ag. Grueso (Contribucion Real del Agua 158.2

DOSIFICACION EN PESO

cemento Kg/m3 403.83 1.00

[Agua Lts/m3 158.16 0.39

JAgregado Fino Kg/m3 614.00 1.52

Agregado Grueso Ka'm3 1010.00} 2.50

(Cementn Partland Tipa | 95  Ralaawm’

% DE AGREGADO FINO 38%

% DE AGREGADO GRUESO 62%
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15TUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS ¥ OBRAS CIVILES
: Ir. Victor Montalvo N” 114 | Telf: (01) 602 467
< ntrol.c g com

e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTO

OBRA * “ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA
: CAPIRONA PARA PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA 2022"
SOLICITA  : MAYLY LIZETH CULQUI BUENO

TECNICO : RIOJA CHAVEZ LUIS

DISENO : F'c-210 Kg/em? FECHA : SETIEMBRE 2022

PESO DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO:

Cemento ¥ 42.5 Kg/Bolsa

Agua 3 16.6 LinvBolsa

Agregado Fino : 64.6 Kg/Bolsa

Agregado Grueso : 106.3 Kg/Bolsa

PESO POR PIE CUBICO DE MATERIAL:

Agregado Fino 0 46.7 Kg/Pie3

Agregado Grueso 3 48.1 Kg/Pie3
|DOSIFI(.’A('ION EN VOLUMEN:

Cemento : 1.0 Bolsa (42,5 Kilos)

Agregado Fino : 14 Pie Cubico

Agregado grueso : 22 Pie Cubico

Agua : 16.7 Litros 4.3 Galomes
JDOSIFICACION EN VOLUMEN (CEMENTO - HORMIGON):

CEMENTO HORMIGON
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Ensayos de resistencia a la comprension

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS ¥ OBRAS CIVILES
e, Victor Montalvo N“ 114 | Telf: (O1) 602 467
rol. 1 -l .2 -y
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE : "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA CAPIRONA PARA PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA 2022".
|soLicira :MAYLY LIZETH CULQUI BUENO
DESCRIPCION : EDAD 28 DIAS FECHA : SETIEMBRE 2022
CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ARMADO F'C 210Kglcmz
E£DAD FECHA SLUMP | LECTURA LECTURA AREA | RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | PROMEDIO RESISTENCIA
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA | (Pulg) REAL CORREGIDA (cm®) TESTIGO DISENO OBTENIDA | o02vaLores REQUERIDA
plas (kg) (kg) ( kglcm2 ) F'c 210 (KgJcm2) % % Como minimo (%)
CONCRETO F'C 210Kg/em2 28 7/08/2022 4/09/2022 4" 38,920.00 38913 176.00 221 210 105 >100%
70% DE HORMIGON Y 30% DE CENEZA
107
CONCRETO FC 210Kg/em2 28 7/08/2022 4/09/2022 4" 40,240.00 40,231 176.00 229 210 109 >100%
70% DE HORMIGON Y 30% DE CENIZA
GRAFICO ESTADISTICO CUADRO DE ELABORACION
DECRPCION gl ™ £DAD ioirsisier
z N* DE DATOS 2.00 2,00 1 17%
o SUMATORIA 44968 21413 2 34%
8 Xp 224.84 107.07 3 44%
22 MBIMO 105.28 105.28 7 68%
10 ; > MAX 108.85 108.85 10 77%
— DESV.
o 252 252 14 86%
VARIANZA 6.36 6.36 21 93%
N* Briguetas
COEF. VARIACK 0.01 0.02 28 100%
OBSERVACIONES
Probetas Caindricas de Concreto (Elaborado por el Solicitante)
Prensa Digital de Rotura de Concreto
(11022022
[y=0.0086" +47.631




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS ¥ OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N“ 114 | Telf: (O1) 602 467
E dact .23 @pgmail.com

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE - "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA CAPIRONA PARA PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA 2022".
|lsoLiciTA :MAYLY LIZETH CULQUI BUENO
DESCRIPCION : EDAD 21 DIAS FECHA : SETIEMBRE 2022
2
CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ARMADO F'C 210Kg/cm
EDAD FECHA SLUMP | LECTURA LECTURA AREA | RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | PROMEDIO RESISTENCIA
ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA | (Pulg) REAL CORREGIDA (cm®) TESTIGO DISENO OBTENIDA | o2vaLores REQUERIDA
pias (kg) (kg) (kg/lem2 ) F'c 210 (KgJcm2) % % Como minimo (%)
CONCRETO FC 210Kgiem2 21 7/08/2022 | 28/08/2022 4" 35,780.00 35777 176.00 203 210 97 >93%
70% DE HORMIGON Y 30% DE CENEZA 97
CONCRETO FC 210Kglem2 21 7/08/2022 28/08/2022 4" 36,130.00 36,127 176.00 205 210 98 >93%
70% DE HORMIGON Y 30% DE CENEZA
GRAFICO ESTADISTICO CUADRO DE ELABORACION
gy o ™ U
E N* DE NATOS 2,00 2.00 1 17%
e |SuMATORIA 408.55 104,55 2 34%
3 Xp 204.27 97.27 3 44%
22 o MNIMO 96.80 96.80 7 68%
10 < = MAX 97.75 97.75 10 77%
— DESV.
A 0.67 067 14 86%
VARIANZA 0.45 045 21 93%
NT Briguetas
COEF. VARIACKY 0.00 0.01 28 100%
OBSERVACIONES
Probetas Caindricas de Concreto Elahorado por el Solicitante)
Prensa Digital Ge Rotura de Concrelo
(T10272022
Y=0.9986"+47.631
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS ¥ OBRAS CIVILES

Jr. Victor Montalve N™ 114 | Telf: (O1) 602 s67

ol.cal

et

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

[|soriciTa :MAYLY LIZETH CULQUI BUENO
DESCRIPCION : EDAD 14 DIAS

NOMBRE : "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA CAPIRONA PARA PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA ,2022".

FECHA : SETIEMBRE 2022

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ARMADO F'C 210Kg/cm®

E£DAD FECHA SLUMP | LECTURA LECTURA AREA |RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | PROMEDIO RESISTENCIA
ESTRUCTURA A RoTURA | (PUig) REAL CORREGIDA {em®) TESTIGO DISENO OBTENIDA | 02vALORES REQUERIDA
plas (kg ) (kg) (kg/cm2 ) F'c 210 (Kg/cm2) % % Como minimo (%)
CONCRETO FC 210Kgiem2 14 7/08/2022 | 21/08/2022 4" 33,620.00 33,620 176.00 191 210 91 >86%
70% DE HORMIGON Y 30% DE CENIZA 92
CONCRETO FC 210Kg/em2 14 7/08/2022 21/08/2022 4" 34.580.00 34,579 176.00 196 210 94 >86%
70% DE HORMIGON Y 30% DE CENIZA
GRAFICO ESTADISTICO CUADRO DE ELABORACION
o .__5 N EDAD Cuul. A la
Resistencia
g N DE DATOS 2,00 200 1 17%
e | sumaToRIA 387.50 184.52 2 34%
2 xp 193.75 9226 3 44%
22 MINIMO 90.96 90.96 T 68%
10 3 > MAX 093.56 93.56 10 77%
— DESV.
ESTANDAR 183 183 14 86%
VARIANZA 3.38 336 21 93%
N~ Bricguetas
COEF. VARIACK) 0.01 002 28 100%
OBSERVACIONES
Probetas Caindncas de Concrelo (Flaborado por el Solicitanta)
Prensa Digital Ge Rotura de Concreto
110272022
y=0,9986"+47 631
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS ¥ OBRAS CIVILES
Jr. Victor Montalve N™ 114 | Telf: (O1) 602 467

trol.cal

=l .25 @@ gmall.com

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE : "ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA CAPIRONA PARA PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA ,2022".

|SoLiCITA :MAYLY LIZETH CULQUI BUENO
DESCRIPCION : EDAD 7 DIAS

FECHA

: SETIEMBRE 2022

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ARMADO F'C 210Kg/cm’?

E£DAD FECHA SLUMP | LECTURA LECTURA AREA | RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | PROMEDIO RESISTENCIA
ESTRUCTURA o bee ROTURA | (Pule) REAL CORREGIDA (em®) TESTIGO DISENO OBTENIDA | o2vaLores REQUERIDA
pias (kg) (kg) (kg/cm2 ) F'c 210 (KgJcm2) % % Como minimo (%)
CONCRETO FC 210Kgicm2 7 7/08/2022 | 14/08/2022 4 28.440.00 28,448 176.00 162 210 77 >68%
70% DE HORMIGON Y 30% DE CENEZA 79
CONCRETO FC 210Kgiem2 7 710812022 14/08/2022 4" 29,910.00 29915 176.00 170 210 81 >68%
70% DE HORMIGON Y 30% DE CENIZA
GRAFICO ESTADISTICO CUADRO DE ELABORACION
o ™ L P
E N* DE DATOS 200 200 1 17%
o SUMATORIA 33161 157.91 2 34%
38 Xp 165.80 78.95 3 44%
2 MmO 76.97 76.97 7 68%
10 A > MAX 80.04 80.94 10 77%
— DESV.
" 281 281 14 86%
ARIANZA 7.89 7.80 21 93%
N* EBricguetas 2
COEF. VARIACK) 0.02 004 28 100%
OBSERVACIONES

Probetas Clindricas de Concreto (Elaborado por el Solicitante)
ensa Digita otura de Concrefo

11022022

y=0.0086°+47 631
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ANEXO

“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA CAPIRONA
PARA PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA ,2022”

e ANEXOI
Diseinno de Mezcla de Concreto

e ANEXOII
Certificados de Calibracion de Equipos

e ANEXO III
Panel Fotografico
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> |y - LABORATORIO O MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTO
« Y S ESTUDIOS GEOTECWEOS, PROTECTOS ¥ GRMAS OIS
=4 4 'S I Victor Mantabvs 9 114 | Talt 101 600 A7
m ¢ Peccentrot catdectots 23 @pmet.cam
A

“ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA CAPIRONA PARA
PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA 20227

ENSAYOS PARA DISENO DE MEZCLA
ANALISIS DE GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA (MTC E 204)

Se realiza la toma de muestra del hormigén del acopio de la obra, los mismos
que fueron remitidos a laboratorio, para realizar los diferentes ensayos, que
serviran para realizar el disefo de base para verificar si la evaluacion

granulométrica es aceptable dentro de las especificaciones técnicas y asi dar

uso en el proyecto.
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- LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTO
ETUDIOS GEOTECAICOS, PROVECTOS Y OBRAS CVREY
o Viror Msntabve W 114 | Talh 101) 802 467
procentrol caldedtolal 25 @gmal con

“ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA CAPIRONA PARA
PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA 2022%
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CALIBRACIONES

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C_r i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s <y

CON REGISTRO N* LC - 033

. L 020
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-073-2022
Pagra 1de 3
Expoduns © Terzaon La incarsdumbre ceportsds wn el
Fecha de Emision 2022.02:12 presenie certifcado L] i
de 3
1. Solicitante : GEO CONTROL CALIDAD TOTAL SAC. que resula de mubpicar la
Incersdumbre estandar por o factor
Direccitn - IR VICTOR NONTALVO NRO. 194 URA CERCADODE  de k=2 La
PUCALLIPA - CALLERA . CORONEL PORTILLO - UCAYAL) fue determinada segdn ia “Gula para
18 Expe R onla
2. Instrumento de Medicion BALANZA medicidn” Gerersiments, o vaor de
la magniud estd dentro del imervalo
Marca DIAMOND de los valores determinados con la
Incertidumbre expandida con  una
Modelo . 500 P de ape
%.
NOmero de Sere NO INDICA
Loa mesultados son vaidos en of
Alcance de Indcacion S00 g y &N s condh - que
se realzadn s medciones y no
Division de Escala 1edg debe sor utiizado como certficado de
de Verficacio (@) con de

productos © como certficado del

DOnvision de Escala Rea! (d) 01g sisterna de caldad de la entidad que

Procedence . NO INDICA e
* SN A o P iap

= an s momento |8 ey On de wna

Tipo . ELECTRONICA recaliteacion, B cusl estd en funcidn
A del uso, conservacion Y
s ool de

Ubkacsn . LABORATORIO et

Fecha de Caitencion . 20220210 vigories.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
- bikza de los >

que pueds ocasionsr o uso

de oste n
de una Incorrecta inerpretacien de
oa resuladcs de @ calbraciin agul

deciarados
3. Método de Calibrackn
La calbracon se realnd el de segun of PC.011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento pera
C on de de no A Clase | y 1l det SNM-INDECOP

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GEO CONTROL CALIDAD TOTAL SAC
SR ICTOR MONTALVO NRO 114 URS. CERCADO DF PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALY

R |
PUNTO DE .
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
108 508 ( Ocsarries 2018 | Ray (2 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
waw. puniodeprecision.com  E-mal; info@puniodeprecision.com / puntodeprecisioni@hotmail com
PROMIDA LA REPRODUCTION FARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACIAN DE FUNTO DE PRECISION SA.C.
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA CAPIRONA PARA
PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA 2022

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL
ASTM C 39/ NTP 339.034

Se determina la resistencia a comprension simple de cada probeta (se elaboran y
curan segun la norma ASTM C31 / NTP 339.033), La resistencia a la compresion se
mide tronando probetas cilindricas de concreto en una maquina de ensayos de
compresion, un resultado de prueba es el promedio de, por lo menos, dos pruebas
de resistencia curadas de manera estandar o convencional elaboradas con la
misma muestra de concreto, sometidas a ensayos a la misma edad y se reporta en
megapascales (MPa) en unidades se determind la resistencia a la compresion
simple de cada probeta, dividiendo la carga maxima obtenida en el ensayo por el
area de su seccion transversal (81.1 ¢m? para las probetas de 101.6 mm (4”) de
diametro).

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

69



LABORATORO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
LSTUONOS GROTICNICOS, PROYECTOS ¥ OBRAS CIVRES
. Victer Montalve N° 134 | Telf: (01) 602467
geocont o (aidametal 5@ gmarl com

“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA CAPIRONA PARA
PAVIMENTO PEATONALES, PUCALLPA ,2022"

70



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CALLAO, asesor de Tesis titulada: "Anélisis de
propiedades fisicas y mecénicas en adoquines de concreto con ceniza capirona para
pavimentos peatonales, Pucallpa, 2022.", cuyo autor es CULQUI BUENO MAYLY
LIZETH, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 19.00%, 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.

LIMA, 05 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0003-0254-301X 2022 21:33:40

Cddigo documento Trilce: TRI - 0474318

oo INVESTIGA
.m.' ucv



