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Resumen

En la actualidad debido al crecimiento demogréfico en las capitales y pueblos del
interior del pais, la necesidad de pavimentacion de vias de comunicacion y calles
ha aumentado en gran medida y mas aun en el interior del pais donde muchas
calles en pueblos pequefios son de material rudimentario. El objetivo de este
estudio es evaluar las propiedades fisico-mecanicas de adoquin peatonal con la
adicion de ceniza de lefia de eucalipto y cal. Se lleva a cabo una metodologia que
inicio con la revision de antecedentes, normativas y recopilaciéon de material, luego
del cual se disefi6 la muestra patron que debe cumplir la resistencia minima de 320
kg/cm2 indicada en la normativa peruana. Se uso 5 grupos de control donde se
reemplazo6 el cemento con diversos valores de dosificacion de ceniza de lefia de
eucalipto y cal, luego del disefio resulto 75 muestras de adoquin peatonal para las
pruebas de laboratorio donde se ejecutd los ensayos de absorcion, alabeo y
resistencia a la compresion. De los resultados encontrados la absorcibn méaxima
aumenta paulatinamente segun la dosificacion de ceniza de lefia de eucalipto y cal
en las muestras. Para el caso del alabeo los valores maximos se mantuvieron en
1mm para los grupos de control y vario a 2 mm para la muestra de “8%ceniza +
5%cal”. Para resistencia a la compresion se observo una mejora de 1.26% para las
muestras que solo contenia ceniza en 8%, mientras para las muestras con adicion

de cal esta disminuyo.

Palabras clave: ceniza de lefia de eucalipto, cal, adoquin peatonal.
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Abstract

At present, due to demographic growth in the capitals and towns in the interior of
the country, the need for paving roads and streets has increased to a great extent
and even more in the interior of the country where many streets in small towns are
made of rudimentary material. . The objective of this study is to evaluate the
physical-mechanical properties of pedestrian paving stones with the addition of
eucalyptus firewood ash and lime. A methodology is carried out that begins with the
review of background, regulations and material compilation, after which the standard
sample that must meet the minimum resistance of 320 kg/cm2 indicated in Peruvian
regulations was designed. 5 control groups were used where the cement was
replaced with different dosage values of eucalyptus and lime ash, after the design
75 samples of pedestrian paving stones were obtained for the laboratory tests where
the absorption, warpage and resistance tests were carried out. to compression.
From the results found, the maximum absorption increases gradually according to
the dosage of eucalyptus wood ash and lime in the samples. In the case of warping,
the maximum values remained at 1mm for the control groups and varied to 2mm for
the sample of "8% ash + 5% lime". For compressive strength, an improvement of
1.26% was observed for the samples that only contained 8% ash, while for the
samples with the addition of lime this decreased.

Keywords: eucalyptus wood ash, lime, pedestrian paving stone.
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I.  INTRODUCCION

El crecimiento demografico de los paises alrededor de mundo ha ido en aumento
acelerado llevando consigo el crecimiento de las ciudades, las poblaciones de la
misma y las necesidades de vias de comunicacion, en el caso de latino américa no
ha sido diferente como indica Bocarejo (2020, p. 4), El crecimiento urbano en latino
américa en los ultimos 40 afios ha sido considerable, en 1980 el 62% de la
poblacién vivia en ciudades y el 2019 casi el 85%, ademas las principales capitales
duplicaron su poblacién en este periodo. Este crecimiento también conlleva una
necesidad de carreteras y calles pavimentadas para de esta manera mejorar la
calidad de vida de sus habitantes, las brechas de acceso también pueden variar de
acuerdo a la realidad de cada pais siendo mas acentuadas en los paises en vias

de desarrollo.

En el caso del Peru las brechas de infraestructura aun siguen siendo grandes
requiriéndose aun mucho desarrollo de infraestructura, en el caso especifico de
vias de comunicacion de transporte terrestre segun indica MTC (2020, p. 7), De los
168,359.2 km de red vial existentes solo 21.649.0 km es decir el 16% se encuentran
actualmente pavimentados. Esto significa que aun falta mucho por crecer en este
sector, mas aun si nos ponemos a analizar respecto a las redes viales
departamentales y vecinales o rurales, de estas ultimas como indica el MTC (2020,
p. 11), La red vial vecinal consta de 113,792.7 km de los cuales solo el 1.7% se
encuentra pavimentado. Con esta informacion podemos ver que en las areas mas
alejadas de las capitales de departamento o provincia el acceso a vias de
comunicacién de calidad es mucho mas reducido. Por otra parte, también se debe
tener en cuenta que las calles de muchas ciudades y distritos dentro de provincias
del interior del pais carecen de falta de pavimentacién en donde las opciones
habituales de pavimentos rigidos y flexibles se vuelven complicadas por el tema de
costos y presupuestos, en este escenario se podria ver conveniente el uso de otros
tipos de pavimentacion como es el caso del uso de adoquines prefabricados los
cuales podrian presentar algunas ventajas como rapidez en puesta de operacion y

reutilizacion.



El distrito de Mirgas es uno de los seis distritos que conforman la provincia
de Antonio Raimondi, el cual a su vez se encuentra en el departamento de Ancash,
como muchos distritos de la serrania peruana el distrito de Mirgas carece de
pavimentacion completa de sus calles, si bien algunas de sus calles principales
presentan pavimentacion de concreto muchas otras son de tierra donde se dificulta
el paso de personal por la naturaleza misma de este tipo de via, en este escenario
surge la necesidad de brindar alguna alternativa para pavimentar las calles de
manera que mejore la calidad de vida de los habitantes de este distrito.

Es por ello que en la presente investigacion se ha planteado el siguiente
problema general, ¢De qué manera la adicién ceniza de lefia de eucalipto y cal
influyen en las propiedades fisico-mecanicas de adoquin peatonal, Ancash-20227?,
asi mismo los problemas especificos: ¢En cuanto influye la adiciébn de ceniza de
lefia de eucalipto y cal en la absorcion maxima de adoquin peatonal, Ancash -
20227?, ¢En cuanto influye la adicién de ceniza de lefia de eucalipto y cal en el
alabeo de adoquin peatonal, Ancash - 2022?, ¢En cuénto influye la adicion de
ceniza de lefia de eucalipto y cal en la resistencia a la compresion de adoquin

peatonal, Ancash - 20227

Respecto a la justificacion tedrica se tiene por finalidad que el presente
trabajo brinde mayor informacién sobre el uso de adoquines y su implementacién
en pavimentos peatonales, el cual a su vez esta establecido en las Normas técnicas
399.611 de requisitos de cumplimiento para adoquines y 399.613 de métodos de
muestreo y ensayo. Por otra parte la justificacion practica del presente trabajo se
soporta sobre la evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas de adoquines
peatonales a los cuales se les ha adicionado ceniza de lefia de eucalipto y cal, estos
mostrarian resultados satisfactorios de manera que se presentan como una
alternativa favorable para el mejoramiento de las propiedades de los adoquines
peatonales los cuales seran corroborados con los resultados de los ensayos

propuestos para medir la absorcidbn maxima, resistencia a la compresion y alabeo.

Respecto a la justificacion social esta se basa en el mejoramiento de la

calidad de vida de los pobladores de la localidad del distrito de Mirgas mediante el



uso de adoquin peatonal que podria ser usado a futuro en la pavimentacion faltante
de sus calles, asi como en el uso de recursos que se producen en la zona como la
ceniza de lefia de eucalipto y cal, los cuales actualmente se usan principalmente
para preparacion de pelado de trigo, cebada, maiz y trigo. Por el lado de la
justificacion Metodologica se propone el uso de instrumentos de medicion de
variables los cuales son: Ensayo de absorcion maxima, resistencia a la compresion
y alabeo, los mismos que son sefialados como parametros que deben cumplir
ciertos umbrales en la norma técnica peruana de adoquines para pavimento
399.611.

Se formula el siguiente objetivo general: Evaluar las propiedades fisico-mecéanicas
de adoquin peatonal con la adicion de ceniza de lefia de eucalipto y cal, Ancash —
2022; Asimismo, los objetivos especificos: Determinar la absorcion maxima en los
adoquines peatonales con la adicién de ceniza de lefia de eucalipto y cal, Ancash
— 2022, Determinar el alabeo en los adoquines peatonales con la adicion de ceniza
de lefia de eucalipto y cal, Ancash — 2022, Determinar la resistencia a la compresion
en los adoquines peatonales con la adicién de ceniza de lefia de eucalipto y cal,
Ancash — 2022.

La hipétesis general planteada es: La ceniza de lefia de eucalipto y cal influyen
notablemente en las propiedades fisico - mecénicas de adoquin peatonal, Ancash
— 2022; Asimismo, las hipotesis especificas: La adicidbn de ceniza de lefia de
eucalipto y cal influye notablemente en la absorcion maxima de adoquin peatonal,
Ancash — 2022, La adicién de ceniza de lefia de eucalipto y cal influye notablemente
en el alabeo de adoquin peatonal, Ancash — 2022, La adicion de ceniza de lefia de
eucalipto y cal influye notablemente en la resistencia a la compresién de adoquin

peatonal, Ancash — 2022



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Chinguel (2020), presento
como objetivo la evaluaciébn de las propiedades mecanicas del concreto en
adoquines tipo Il utilizando ceniza de hoja de eucalipto y micro silice en la ciudad
de Lima 2019. Fue un estudio de tipo aplicada y experimental. La poblacion de
estudio que se tomd en cuenta fueron todos los adoquines tipo Il de la ciudad de
Lima y la muestra para el estudio fue de 84 adoquines tipo Il para transito pesado,
respecto al muestreo este es de tipo no probabilistico, también denominado por
conveniencia. Los instrumentos empleados en el estudio fueron las fichas de
observacion y fichas de laboratorio. Los principales resultados obtenidos fueron que
la mezcla con adicion de 10% de cenizas de hoja de eucalipto mas 6 % de micro
silice a los 28 dias muestra la resistencia a la compresion mas alta siendo
f'c=826.77 kg/cm2. Se concluyo gue el uso de ceniza de hoja de eucalipto y aditivo
micro silice en las propiedades de resistencia a compresion, absorcion y alabeo
fueron positivos, se encontré para la resistencia a compresiéon que la muestra con
adicién de 10% de ceniza de hoja de eucalipto mas 6% de micro silice tiene la
mayor resistencia a los 28 dias de f'c=816 kg/cm2 respecto a la muestra base de
f'c=521 kg/cm2, se encontrd para la absorcion que la muestra con adicion de 6%
de ceniza de eucalipto mas 2% de micro silice es la que tiene menor porcentaje de
absorcion de agua 2.9%.

Bernaola y Guardapuclla (2021), tuvo como objetivo analizar y evaluar la
influencia de ceniza del tronco de eucalipto en las propiedades fisico mecanicas del
concreto f'c=210 kg/cm2 en Anta - Cusco. Fue un estudio de tipo aplicada y cuasi
experimental. La poblacion del estudio que se tomd en cuenta fueron 3 muestras
para un disefio patron, 3 muestras para un porcentaje de sustitucion de 5%, 3
muestras para un porcentaje de sustitucion de 9% y 3 muestras para un porcentaje
de sustitucion de 13% y todas las pruebas de laboratorio como resistencia, flexion
y slump en Anta Cusco y la muestra para el estudio fueron 12 muestras para
resistencia a la compresion y 12 muestras para resistencia a la flexion, respecto al
muestreo fue de tipo no probabilistico. Los instrumentos empleados en el estudio
fueron observacion, notas, fichas de laboratorio y ensayos. Los principales

resultados obtenidos fueron que el concreto presenta una mejora en resistencia a



la compresion para las mezclas con porcentaje de sustitucion de 5% y 9%,
disminuyendo con la mezcla con porcentaje de 13%, lo mismo paso para la
resistencia a la rotura por flexion mejora para 5% y 9% y disminuye para 13%, para
el caso del slump las mezclas de 5%, 9% y 13% se obtiene una disminucién de
trabajabilidad del concreto. Se concluyo que es favorable el uso de ceniza en
sustitucion porcentual del cemento para mejorar propiedades del concreto
aumentando la resistencia a compresion se recomienda el uso hasta 9% de ceniza,
para la resistencia a flexion se recomienda también el uso de hasta 9%, pero
disminuyendo la trabajabilidad notandose que cuanto mayor sea la cantidad de
ceniza disminuye la trabajabilidad del concreto.

Aguilar y Diaz (2021), tuvo como objetivo determinar la adicién de cal para
mejorar la resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 en Moyobamba.
Fue un estudio que tuvo un enfoque cuantitativo y disefio de pruebas de disefio. La
poblacién del estudio se considerd infinita, debido a que puede ser cualquier mezcla
con los estandares de la norma, para la muestra se seleccionaron mezclas de
concreto en las cuales existe adicion de 0%, 4%, 8% y 12%, el muestreo se
compuso por 24 probetas 2 por cada porcentaje a los 7, 14 y 28 dias. Los
instrumentos empleados en el estudio fueron ficha técnica de medicion de agregado
y ensayos. Los principales resultados obtenidos fueron que el concreto con adicion
de cal en 4% presenta mejor resultado respecto a la resistencia a compresion
obteniéndose f'c=235.15 kg/cm2, respecto a las mezclas con 8% y 12% si bien
todavia superan el disefio patron f'c=210 kg/cm2 es menor, siendo f'c=227.97
kg/cm2 y f'c=215.45 kg/cm2 respectivamente. Se concluyo que la adicion de cal
tiene un efecto positivo para mejorar la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2 a los 28 dias, siendo recomendable usar la mezcla con adiciéon de
4% de cal en sustitucion de cemento.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Vivas (2016), él tuvo
como objetivo disefiar concreto liviano elaborado con cenizas de madera como
sustituto parcial del agregado fino en Ambato - Ecuador. Fue un estudio de tipo
exploratorio porque se efectud para examinar un tema de investigacion poco
estudiado y descriptivo porque se requiere analisis por medio de probetas de
hormigon con diferente adicion de ceniza de madera que fueron ensayadas para

medir el comportamiento mecanico del hormigdén. La poblacion para esta



investigacion fue no cuantificable debido a su vastedad y la muestra esta
conformada por 36 probetas de concreto conformada por 9 de cada dosificacion
0%, 30%, 50% y 70%. Los instrumentos empleados en el estudio fueron
observacion directa, observacion de laboratorio y ficha de registro. Los principales
resultados obtenidos fueron en base a la densidad del concreto convencional una
disminucién de 2.66%, 3.68% y 5.13% para las mezclas al sustituir agregado fino
en 30%, 50% y 70% respectivamente, ademas de comprueba que la resistencia a
compresion del concreto con sustituciéon de 30% es de 180.06 kg/cm2, para el
concreto con 50% es de 172.85% y para concreto con 70% es de 155.40 kg/cm2.
Se concluyo que sustituyendo parcialmente al agregado fino con ceniza de madera
no alcanza la clasificacion de hormigo liviano que debe estar dentro de 1200 a 2000
kg/m3, la inclusion de ceniza de madera mantiene la homogeneidad de la mezcla,
basandose en el cumplimiento de resistencia de disefio f'c=180 kg/cm2 el
porcentaje de sustitucion respecto a agregado fino sugerido serad aquel que no
exceda el 30%.

Nicolas, Cruz, Verde, Yeladaqui (2015), tuvo como objetivo general
demostrar que la ceniza de madera de pino puede usarse como sustituto parcial en
cierto porcentaje del cemento en la elaboracion de concreto en Celaya — México en
el afio 2015. En la revista no indica el tipo, nivel, poblacién ni muestra, pero indica
que se basa en las normativas ASTM y del pais México. Los principales resultados
fueron que a los 28 dias de curado las muestras elaboradas con 5% de ceniza de
pino alcanzaron un valor de resistencia a compresion 63% mas alta a la de disefio,
mientras para las muestras con 10% y 12% fueron de 45% y 36% respectivamente,
ademas comparado con la mezcla patron a los 28 dias f'c=423.13 kg/cm2 las
muestras con 5%, 10% y 12% alcanzaron 97%, 86% y 82% respectivamente. Se
concluyo que mientras pasan los dias las mezclas con adicion de ceniza de madera
de pino adquieren mayor resistencia, ademas todos los especimenes con mezclas
alcanzaron valores superiores a la de disefio 250 kg/cm2, pero menor al concreto
testigo lo cual permite indicar que se puede llegar a adicionar hasta 12% de ceniza
sin afectar su resistencia a compresion.

Silva, Rojas, Gamboa, Gordillo y Delvasto (2019), tuvo como objetivo evaluar
el uso de residuos de mamposteria y cal apagada como reemplazo al cemento para

produccion de concreto en construccion en Cali - Colombia. En la publicacion no



indica el tipo, nivel, poblacién ni muestra, pero indica que se basa en las normativas
ASTM y del pais Colombia. Los principales resultados obtenidos fueron respecto a
la resistencia a la compresion se observo que las mezclas con mayor porcentaje de
residuos de mamposteria presentaron mayores resistencias a mayor esto podria
ser por su comportamiento puzolanico, la resistencia a los 28 dias oscilé entre 16 y
26.21MPa, donde la mayoria de mezclas presentaron valores por encima del disefio
18MPa a excepcidn de la muestra que contenia 20% de cal y 80% de cemento que
solo lleg6 a 16Mpa, ademas de acuerdo al analisis para resistencias aproximadas
de 24MPa los valores de cal pueden fluctuar entre 0 - 5.3% y residuo de
mamposteria de 16 — 20% donde minimamente se use 80% de cemento. Respecto
a absorcion, densidad y porosidad se determinaron mediante ASTM C642, a los 28
dias se observé mayor absorcion para la muestra que tiene cemento 75%, residuo
de mamposteria 0% y cal 25% siendo 7.47% ademas de ser 4.4% mayor que la
muestra base y la menor para cemento 85%, residuo de mamposteria 7.5% y cal
7.5% siendo 4.4% menor que la absorcidn de la muestra base. Se concluyo que la
utilizacion de residuos de mamposteria y cal hidratada se presentan como una
opcion viable de reemplazo de cemento hasta un 20%, ademas en la mezcla la
cantidad de residuos de mamposteria es mas alta presenta mejor resistencia a la
compresion.

Los antecedentes en otros idiomas como Chowdhury, Mishra y Suganya
(2015), en su articulo “The incorporation of wood waste ash as a partial cement
replacement material for making structural grade concrete” [La incorporacion de
cenizas de desecho de madera como material de reemplazo parcial del cemento
para hacer concreto de grado estructural] tuvo como objetivo determinar la
influencia de adicién de ceniza de madera en propiedades del concreto como
trabajabilidad, absorcion de agua, resistencia a compresion, densidad aparente,
permeabilidad al cloruro, resistencia al congelamiento y descongelamiento. En la
publicacion no indica el tipo, nivel, poblacion ni muestra, pero indica que se basa
en las normativas del pais India. Los principales resultados fueron las muestras que
contenian ceniza de madera mostraron menor trabajabilidad que la muestra de
control para la misma relacién de a/c, respecto a la absorcién de agua se observé
que con el incremento de porcentaje de adicién de ceniza la absorcion de agua

también se incrementaba para 5% de adicion de ceniza fue 0.4% y para 30% subi6



a 1.05% la absorcion de agua, respecto a la densidad del concreto se observé que
al adicionara ceniza la densidad se redujo, para un concreto de grado 20 la mezcla
de redujo a 2281 kg/m3 a un 40% de adiciona de ceniza mientas para la muestra
patron mostro 2482 kg/m3, para el caso de resistencia a compresién para unas
muestras con adicion de ceniza de madera de 5, 8 y 12 % se encuentra el éptimo
a los 18 dias para la mezcla con 8% disminuyendo para el caso de 12% de adicion.
Los principales resultados fueron que las particulas de ceniza de madera son méas
gruesas que las del cemento debido a su naturaleza porosa y forma irregular, la
adicion de ceniza de madera como reemplazo parcial de cemento disminuye
adversamente el slump, el porcentaje de absorcion de agua se incrementa con el
incremento de porcentaje de adiciona de ceniza de madera, la adicion de ceniza de
madera de hasta 10% se puede utilizar con éxito para producir cemento de grado
estructural, la sustitucion de cemento por ceniza de madera ni tiene impacto
negativo en la permeabilidad al cloruro, la incorporacion de ceniza de madera en el
concreto no presenta impacto negativo en su capacidad para resistir el proceso de
congelamiento y descongelamiento.

Handayasari y Puspa (2020), en su articulo “Study of Paper Waste Based
Paving Blocks on Compressive Strength and Water Absorption” [Estudio de
adoquines a base de residuos de papel sobre resistencia a la compresion y
absorcién de agua], tuvo como objetivo evaluar las propiedades de resistencia a la
compresion y absorcion de agua de bloques de concreto mediante el uso de
desperdicio de papel como sustituto de agregado fino en Indonesia. Fue un estudio
de tipo aplicada y experimental. La muestra fue de 72 bloques, el muestreo fue de
tipo no probabilistico. Los instrumentos fueron fichas de observacion vy fichas de
laboratorio de estudio. Los principales resultados obtenidos fueron respecto a la
resistencia a compresion fueron que el valor mas alto lo obtuvo el bloque normal
con 13.93 MPa a los 28 dias los demés obtuvieron valores menores de manera
decreciente al % de sustitucion, para las muestras con sustitucion la muestra de
2.5% obtuvo el valor mas alto con 12.64 MPa mientras que para las demas
muestras 5%, 7.5%, 10% vy 12.5% fue de 11.77 MPa, 10.79 MPa, 10.01 MPay 9.29
MPa respectivamente, para la absorcion la muestra con 12.5% presente el valor
mas alto 11.03% este sobrepasa el maximo por norma, la muestra de 2.5% provee

un optimo valor puede ser usado para uso peatonal, las variaciones de 5%, 7.5% y



10% puede ser usados en parques. Se concluyo que el porcentaje 6ptimo de uso
de desperdicio de papel en como sustituto de agregado fino fue de 2.5%,
obteniendo 12.64 MPa y 7.05% de absorcion de agua el cual cumple las
caracteristicas para uso en pavimento peatonal, de acuerdo a los resultados
obtenidos se recomienda el uso maximo de 10% de desperdicio de papel para la
elaboracion de bloques de pavimentacion con este valor se obtiene 12.5% de
absorcion.

Subramaniam, subasinghe y Fonseka (2015), en su articulo “Wood ash as
an effective raw material for concrete blocks” [Ceniza de madera como materia
prima eficaz para blogues de concreto] tuvo como obijetivos verificar la resistencia
a la compresion, absorcion de agua y liberacion de calor de bloques de concreto
con sustitucion de ceniza de madera como reemplazo de cemento en Sri Lanka.
Fue un estudio de tipo aplicada y experimental. La muestra fue de 135 bloques, el
muestreo fue de tipo no probabilistico. Los instrumentos fueron fichas de
observacion y fichas de laboratorio de estudio. Los principales resultados obtenidos
fueron respecto a la resistencia a compresion el valor de la mezcla con 25% fue
significativamente menor que el de control, la éptima resistencia se obtuvo para la
mezcla con 15% a los 21 dias, para la absorcién todas las mezclas a excepcion de
la mezcla de 25% a los 21 dias muestran valores menores que la de control,
respecto a la liberacion de calor la diferencia de temperatura superficial mas baja
en muestras con 15% y 20% a los 21 dias indica la liberacién lenta de calor. Se
concluyo que la ceniza de madera tiene potencial para usarse como reemplazo de
cemento en la elaboracion de concreto, de acuerdo a los resultados el porcentaje
optimo es de 15%, también se encontré6 que la adicibn de ceniza mejora la
caracteristica de liberacion de calor y el 15% de reemplazo mostro la liberacibn mas
lenta.

Los articulos de esta investigacibn segun Hamid y Rafiq (2019), en su
articulo “A Comparative Study on Strength of Concrete Using Wood Ash as Partial
Replacement of Cement” [Un estudio comparativo sobre la resistencia del concreto
utilizando ceniza de madera como reemplazo parcial del cemento] tuvo como
objetivos verificar la resistencia a la compresion de concreto con adicion de ceniza
de madera y analizar los resultados en la variacion de las caracteristicas de estos,

también se intentd averiguar el porcentaje de reemplazo o6ptimo para el valore de



resistencia mas alto en India. El estudio fue de tipo experimental. La muestra fue
de 30 especimenes cubicos de 150mm de lado, 3 para cada porcentaje 0, 10, 15,
20y 25% para dos tipos de cenizas. Los principales resultados fueron la mezcla fue
disefiada para 25 N/mm2 y el objetivo fue obtener 31.4 N/mmz2, en comparacion
con la muestra patron, la sustitucion de cemento con ceniza estuvo valores
alrededor del disefio, también se encontré que el incremento de porcentaje de
ceniza es decir 20% y 25% muestran decremento de la resistencia del concreto. Se
concluye que la resistencia a compresion de las muestras con contenido de 10%
de ceniza mejoro apreciablemente después de 7 y 28 dias por lo que seria el
porcentaje de reemplazo ideal, ademas se observé un aumento en la demanda de
agua con el incremento de ceniza de madera en la mezcla de concreto debido a
que la ceniza de madera absorbe mas agua que el cemento, el tiempo del fraguado
inicial y final del concreto cemento mas ceniza aumenta con la cantidad de ceniza,
en este caso se cumplieron los estandares para las muestras con reemplazo de
10% y 20 % de ceniza, por ultimo no se recomienda el reemplazo por porcentajes
mas altos debido a que disminuye la resistencia del concreto.

Awodiji, Onwuka, Awodiji y Dike (2018), en su articulo “Investigation of the
compressive strength of lime-cement concrete” [Investigacion de la resistencia a la
compresion del concreto cal-cemento] tuvo como objetivo principal investigar la
resistencia a la compresion del concreto de cal — cemento en Nigeria. Respecto al
tipo de estudio no se indica en el articulo. La muestra en el estudio fue de 90 cubos
de concreto (3 especimenes para cada mixtura), no indica el muestreo. Los
principales resultados fueron que la pasta de cal hidratada tardo mucho mas tiempo
en fraguar, pero el aumento de reemplazo de cal hidratada con cemento resulta en
la disminucién de tiempo de fraguado inicial y final de la pasta cal-cemento, la
trabajabilidad de las mezclas de concreto mostro que esta propiedad esta
influenciada en gran medida por las proporciones de agregados finos y gruesos
agregados a una pasta dada. Se concluyo que para la misma cantidad de cemento
los valores de resistencia de los cubos de concreto aumentan hasta obtener un
valor de 30.83 N/mm2 para a/c de 0.562, posteriormente la resistencia a
compresion se redujo con el incremento de tasa a/c, por lo tanto una proporcion de
mezcla 6ptimo para una resistencia de 30.83 N/mm2 con a/c (0.562) seria cemento
(0.813), cal (0.187), arena (2.225) y piedra (4.45), ademas para que el concreto cal
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— cemento se pueda utilizar como concreto estructural, la sustitucion de cemento
por cal hidratada no debe ser superior a 30%, el porcentaje 6ptimo de reemplazo
se registré en 18.75%, por otra parte el concreto cal — cemento también mejora la
trabajabilidad del concreto brindando mas tiempo para ubicar y darle terminado al
concreto antes de que el fraguado empiece.

Himouri, Hamouine y Guettatfi (2021), en su articulo “Effects of Portland
Cement and Quicklime on Physical and Mechanical Characteristics of Earth
Concrete” [Efectos del cemento portland y la cal viva sobre las caracteristicas
fisicas y mecanicas del Concreto de tierra] tuvo como objetivo investigar las
caracteristicas de concreto de tierra estabilizada con diferentes proporciones de
cemento y cal viva para contribuir en un mejor entendimiento de su comportamiento
fisico mecénico en Argelia. Respecto al tipo de estudio es de tipo experimental. La
muestra en el estudio fue de 9 mixturas con variacion de estabilizador cemento y
cal para un total de 270 muestras. Los principales resultados fueron que la tasa de
contraccion durante los primeros 5 dias presento cerca del 78 a 96% del valor final,
la muestra con cemento 10% y cal 0% muestra la menor y la de cemento 0% y cal
3% muestra la mayor reduccién de volumen, para el caso de esfuerzo de
compresion las tensiones de las mezclas mejoraron al aumentar la cantidad de
estabilizador, esta mejora es el resultado de la cantidad de productos cementicos
derivados de la hidratacion del cemento o cal que proporciona una gran cantidad
de enlaces rigidos en la tierra y sus particulas, en el caso de las mezclas con 3%
cemento mas 6% cal asi como 6% cemento mas 3% cal la resistencia mejoro
39.23% y 145,04% en comparaciéon con las mezclas de solo 6% cal y solo 3% cal
respectivamente. Se concluyo que la contraccién por secado disminuyo mediante
la estabilizacion de ambos aglutinantes juntos o separados, sin embargo el cemento
ofreci6 mejores resultados que la cal, ademéas se encontré6 que hay un efecto
positivo en las caracteristicas mecanicas del concreto de tierra mediante el uso de
cemento mas que el efecto de la cal viva, por contrario de la resistencia a la
absorcion de agua que es mejor al agregar cal viva, la estabilizacion mediante el
uso combinado de cemento y cal es mas eficaz para mejorar las propiedades fisico
mecanicas que el uso por separado, las muestras con adicién de 3% de ligante

mostraron un comportamiento mas estabilizado en el ensayo de absorcion de agua
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por capilaridad mientras que para obtener una estabilizacion eficaz para ensayo de

absorcion de agua por inmersion fue necesario 6%.

Las teorias de investigacion tratadas en el presente trabajo hacen referencia a las
variables y/o dimensiones de la variable 1 entre las cuales tenemos la ceniza de
lefia de eucalipto. La ceniza de madera es el residuo organico e inorganico que
queda luego de la combustion de madera, en promedio la quema de madera
produce alrededor de 6-10% de ceniza, la composicion de la ceniza puede variar
segun el proceso al cual ha sido sometido (University of georgia extension, 2020,
p.1). En el caso especifico del presente trabajo la ceniza de lefia de eucalipto sera
generado en las cocinas artesanales usadas por los pobladores para cocinar sus
alimentos y posteriormente recopiladas manualmente. En el caso de la cal viva este
se produce a partir de la calcinacion de rocas calizas o dolomias dando como
resultado a un polvo blanco, se denomina cal viva a las formas materiales que se
tiene del 6xido de calcio (Quimicalndustrial, 2022, p.1). En el caso del presente
trabajo la Cal seréa generado artesanalmente y adquirido en la localidad de estudio.

Respecto a las teorias de la variable 2 tenemos las propiedades fisico-
mecanicas del adoquin peatonal, primero se tiene la absorcion maxima para el cual
se indica. Las pruebas de porcentaje de absorcion de agua miden la ganancia en
peso que sufre un adoquin cuando este es sumergido en agua, cuanto mas alto es
el valor medido indica que el adoquin es mas susceptible a sufrir dafio por
congelacioén y descongelaciéon (Deck, 2016, p.1). segundo el alabeo para el cual se
indica. El mayor alabeo ya sea de concavidad o convexidad de las unidades de
albafiileria conlleva a un mayor espesor en la junta, también es posible que se
presente una menor adherencia por los vacios que se presenten en las partes
horizontales, este parametro puede afectar directamente la resistencia a la
compresion (Seminario, 2013, p.13). finalmente, la resistencia a la compresion
como se indica. La resistencia a la compresion de la mezcla se disefia de manera
gue cumpla los requerimientos de disefio de la estructura, los ingenieros usan la
medida de la resistencia a la compresién como caracteristica mas habitual de
desempeiio al momento de disefar edificios y otras estructuras, los resultados de

ensayo de resistencia a compresion se usan para determinar si se cumple con los
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requerimientos de resistencia especifica en el proyecto (Imcyc, 2006, p.20). Las
pruebas de laboratorio serviran para determinar las medidas de las caracteristicas

fisico-mecanicas en adoquines peatonales sefialadas lineas arriba.

Los conceptos de la presente investigacion con respecto a la variable de ceniza de
lefia de eucalipto, este elemento es un residuo que se obtiene de la quema de
madera y en muchos casos. La cal tiene diversos usos como en la construccion,
siderurgia, mineria, quimica, papeleras, azucareras, curtiembres, petroleo,
potabilizacion de agua, agricultura, pintura, y refractarios (Caleras san juan, 2016,
p.1). En el Peru se produce cal de forma industrial y en algunas partes de forma
artesanal para usos diversos. los tipos de cal para la construccién puede ser la cal
aérea el cual no presenta la propiedad de fraguar cuando se mezcla con agua y cal
hidraulica el cual si presenta la caracteristica de endurecer cuando se mezcla con
agua. (Usedo, 2015, p.16). Para la dosificacién de cal en la mezcla de concreto
para los adoquines peatonales se usara la cal viva por su facilidad de obtencién en
la zona de estudio.

Las propiedades de la cal viva es decir la composicion de la misma puede
ser de utilidad para visualizar los componentes quimicos de la misma se adjunta
detalles de composicién de cal viva, asi como caracteristicas.

Tabla 1. Propiedades de la cal viva

Componente |Valor

CaO 96.83%
Fe203 1.17%
Al203 0.27%
MgO 1.28%
Mn304 0.00%
5i02 1.26%
Fe 0.00%
Al 0.00%
Si 0.00%
Mn 0.00%
co2 < 1%
Residual CO2 |< 2%
Reactivity Te0 |< 2 min
Bulk density 0.78 g/cm3
Specific gravity (2.6 gfcm3

Fuente: (Himouri, Hamouine y Guettatfi, 2021)
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las propiedades fisico-mecanicas del adoquin peatonal, en este caso las
propiedades fisicas y mecéanicas son conceptos generales para la materia. La
propiedad fisica son las caracteristicas medibles y observables de una sustancia,
sin que estas alteren la composicion u identidad de la sustancia (Chang y Goldsby,
2017, p.11). En el caso del adoquin peatonal se tiene propiedades fisicas de
dimensiones de fabricacion, tolerancia dimensional, Alabeo y porcentaje de maxima
absorcién. Para el caso de la propiedad mecénica estas son aquellas que
interactuan al aplicarse una fuerza, es decir son caracteristicas que un material
posee las cuales estan relacionadas con capacidades de resistir y transmitir fuerzas
o deformaciones (Infinitia, 2022, p.1). Para el caso de adoquin peatonal se tiene las
propiedades mecanicas de resistencia a la compresion, resistencia a la abrasiéon y
resistencia al congelamiento y deshielo.

El indicador de porcentaje de absorcion maxima de agua es un ensayo que
hace referencia como indica el nombre a la capacidad de absorcion de agua del
material. El porcentaje de absorcion se calcula con una aproximacion de 0.1%, y se
define como cociente en porcentaje de la diferencia del peso seco del espécimeny
el peso saturado entre peso seco del espécimen (NTP 399.613, 2017, p. 9). En el
caso del presente trabajo para muestras de adoquin peatonal los parametros de
cumplimiento deben guardar relacion con la NTP 399.611 donde se especifican los
porcentajes de absorcidn maximo que seria de 6% para un promedio de 3 unidades

como se indica en la siguiente tabla 2.

Tabla 2. Porcentaje de absorcién maxima

Absorcion Maxiam (%)

Tipo de Adoquin Promedio de 3 unidades | Unidad individual
{peatlmnalj 0 1>
(vehicul'lalr ligero) 0 1>
(vehicular p!lsadui patios D 7
industriales o de contenedores)

Fuente: NTP 399.611 (2017)
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El indicador de alabeo hace referencia a una propiedad fisica en la cual se
va tener distorsiones sobre las superficies de los bloques de concreto. El alabeo es
una deformacion que sufre el material curvandose hacia arriba o encorvandose
hacia abajo, el alabeo puede presentarse a edad temprana o luego de periodos de
tiempo extensos (NRMCA, 2017, p. 1). Para el presente trabajo el alabeo se medira
a edad temprana debido a los parametros temporales del mismo, en el caso de
alabeo se manejan conceptos espaciales de concavo y convexo para las caras de
andlisis se adjunta imagen de figura 1.

P

i

M Mayor
.ayor ) distancia
distancia
Borde concavo Borde convexo
Mayor
distancia

al Promedio de
4 esquinas

Superficie concava Superficie convexa

Figura 1. Distorsiones de superficie
Fuente: NTP 399.613 (2017)

El indicador de Resistencia a la compresion pertenece a las propiedades
mecénicas debido a que para la medicion del mismo se hace uso de fuerzas sobre
el testigo donde se va medir el pardmetro indicado, es una de las pruebas mas
comunes y requeridas sobre disefio de concreto. La resistencia a compresion
muestra la capacidad para soportar carga por unidad de area definida, es una de
las caracteristicas principales del concreto, sus resultados se usan para determinar
si la mezcla de concreto cumple los requerimientos de disefio, usualmente sus
valores se expresan en kg/cm2, MPa y psi (Cemex, 2019, p. 1). Usualmente se
usan probetas cilindricas, pero en el caso de adoquines se realiza sobre el mismo

adoquin, respecto al instrumental usado como indica. El instrumental de ensayo
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debe presentar una precision de mas menos 1% sobre el rango de medicion
previsto, la placa de la parte superior debera ser solido y metélico, se podra utilizar
una placa de metal de apoyo debajo de la muestra para reducir el desgaste de la
placa inferior del instrumental (ASTM C140, 2003, p. 2). Para el caso de los ensayos
sobre adoquines de la presente investigacion se tomara adoquines de uso peatonal
que de acuerdo a la NTP 399.611 para un espesor de 6cm del adoquin deben
cumplir el valore de resistencia minimo de 320 kg/cm2 para un promedio de
unidades como se indica en la siguiente tabla 3.

Tabla 3. Espesor nominal y resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion, min.

Tipo Espesor nominal (mm) Mpa (kg/cm2)
Promedio de 3 unidades | Unidad individual
I 40 31 (320) 28 (290)
{peatonal) 50 31 (320) 28 (290)
I 60 41 (420) 37 (380)
(vehicular ligero) 80 37 (380) 33 (340)
100 35 (360) 32 (325)
1l
(vehicular pesado, patios =80 55 (561) 50 (510)

industriales o de contenedores)

Fuente: NTP 399.611 (2017)
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion aplicada es un tipo de disefio de investigacion en el cual se tiene
por finalidad resolver un problema o proveer soluciones innovadoras a problemas
gue se presentan y aquejan a un individuo, grupo o sociedad (Formplus, 2021, p.1).
En la presente investigacion se busca brindar alternativas a la falta de
pavimentacion en las calles y el uso de recursos propios de la zona para mejorar
las caracteristicas de los bloques de concreto por lo cual esta investigacion es de

tipo aplicada.

Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo hace uso de un proceso de recopilacién de datos que luego
serviran para poder probar las hipotesis planteadas fundamentandose en el andlisis
estadistico y la medicion de datos, con la finalidad de verificar teorias y brindar
pautas de comportamiento (Hernandez, 2014, p.4). Para el caso de la presente
investigacion se preveyo verificar las hipétesis en base a mediciones de laboratorio

por lo cual se indica que la investigaciéon es de enfoque cuantitativo.

3.1.2 Disefio de la investigacion

Los disefios de investigacion cuasiexperimentales son aquellos donde el
investigados manipula intencionalmente por lo menos una variable independiente
para luego tener un efecto sobre una o mas variables dependientes, ademas tiene
una caracteristica de que los grupos de analisis no son aleatorios, sino que ya estan
conformados previo al experimento (Hernandez, 2014, p.151). Para el caso de la
presente investigacion debido al uso de variables dependiente e independiente este

fue de tipo de disefio experimental (cuasi experimental).

El nivel de lainvestigacion:
La investigacion correlacional es un tipo de investigaciéon donde el investigador
cuantifica dos variables en las cuales conceptualiza y evalta la interrelacion

estadistica entre dichas variables sin influencia alguna de mas variables
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(Velazquez, 2022, p. 1). Es por ello que en la presente investigacion fue de tipo
correlacional debido a que hubo dos variables relacionadas entre si y se midio la
influencia de adicion de ceniza de eucalipto y cal sobre las propiedades fisico
mecénicas de adoquin peatonal.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Respecto al concepto de variable para Carballo y Guelmes (2015, p. 142), “La
variable es una representacion de la realidad creada por el investigador y la aporta
el investigador de acuerdo con sus necesidades”, para el caso de la presente
investigacion se identifica una variable independiente que serd manipulada
mediante diversas dosificaciones (adicion de ceniza de madera y cal) de la mismas
y sSe espera un comportamiento variacional en el variable dependiente, se

mencionan a continuacion las variables.

Variable independiente  : Ceniza de lefia de eucalipto y cal.
Variable dependiente . Propiedades fisico - mecanicas de adoquin peatonal.

(ver anexo 1)

Respecto al concepto de Operacionalizacion para Carballo y Guelmes (2015, p.
145), “Este proceso permite explicar con anticipacion cémo se van a medir o evaluar
las variables que se han conceptualizado”. Para la presente investigacion en el caso
de la variable independiente se realizara una dosificacién para la ceniza de lefia de
eucalipto de 8% vy tres dosificaciones para la cal de 1%, 3% y 5%, las cuales
reemplazar el contenido de cemento en la mezcla, estas conformaran 5 grupos de
control. Para el caso de caso de la variable dependiente la evaluacién de las
propiedades fisico-mecanicas del adoquin peatonal se realizé mediante pruebas de
laboratorio de absorcion maxima, alabeo y resistencia a la compresion de acuerdo

a la normativa peruana vigente.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacién:
Al hablar de poblacion o universo se refiere al conjunto total de elementos que

conforman el area de interés para el analisis o estudio a realizar, ademas sobre
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este conjunto se desea inferir conclusiones que pueden ser estadisticas,

sustantivas o tedricas (Lopez y Fachelli, 2019, p.7). Para el caso de la presente

investigacion la poblacion se definié como infinita debido a que estd conformada

por todos los adoquines peatonales en Ancash 2022 (6 x 10 x 20cm).

3.3.2 Muestra:

Se define en base a una poblacion como un conjunto mas pequefio que el

investigador elige mediante un método de seleccién elegido, los elementos de la

muestra se conocen como unidades de muestreo, puntos de muestra u

observaciones, el uso de la muestra brinda informacion que se puede aplicar a la

toda la poblacion (Questionpro, 2022, p.1). Para la presente investigacion la

muestra fue un total de 75 adoquines peatonales, los cuales fueron sometidos a las

pruebas de laboratorio definidas en el proyecto de investigacion.

Tabla 4. Muestras para ensayo de absorcion

Ceniza de. lena Ceniza de lefia de eucalipto y cal
Edad |[Base| de eucalipto Total
8% 8%Cle+1%Ca | 8%Cle+3%Ca | 8%Cle+5%Ca
28 dias| 3 3 3 3 3 15
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 5. Muestras para ensayo de Alabeo
Ceniza de_ lenia Ceniza de lefia de eucalipto y cal
Edad |Base| de eucalipto Total
8% | 8%Cle+1%Ca | 8%Cle+3%Ca | 8%Cle+5%Ca
28 dias 3 3 3 3 3 15
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6. Muestras para ensayo de resistencia a la compresion
Ceniza de_ el Ceniza de lefia de eucalipto y cal
Edad |Base| de eucalipto Total
8% 8%Cle+1%Ca | 8%Cle+3%Ca | 8%Cle+5%Ca
7dias | 3 3 3 3 3 15
14 dias| 3 3 3 3 3 15
28 dias| 3 3 3 3 3 15
Total 9 9 9 9 9 45

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3 Muestreo:

Las muestras pueden ser probabilisticos y no probabilisticos, estos ultimos brindan
la posibilidad de que la seleccidén de las muestras a estudiar dependa de ciertas
caracteristicas, criterios entre otros que el o los investigadores consideren al
momento de seleccionar las muestras (Otzen y Monterola, 2017, p. 228). Para el
caso de la presente investigacion se considerd el tipo de muestreo no probabilistico
por conveniencia debido a que el investigador los tomo las muestra en base a la

disponibilidad de las mismas.

3.3.4 Unidad de anélisis:

La unidad de analisis hace referencia al pardmetro principal que se esta
investigando en el proyecto de investigacion (Arteaga, 2022, p. 1). Para la presente
investigacion la unidad de analisis estuvo definida por el adoquin peatonal ya que

sobre este elemento se realizaron los estudios de laboratorio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

Una parte fundamental de la investigacion son las técnicas de recoleccion de datos,
estas conllevan a la verificacion del problema planteado, cada investigacion
determina que técnicas se van usar y a su vez cada técnica establece los medios,
herramientas e instrumentos va utilizarse (Bavaresco, 2013, p.95). Las técnicas
usadas en el presente trabajo fueron la observacion directa y la observacion
experimental de resultados, posterior a un andlisis de laboratorio en el cual se
concluy6 el cambio en las propiedades fisico-mecanicos del adoquin peatonal
mediante la adicion de ceniza de eucalipto en un 8% y cal en 1, 3y 5% (ver tabla
7).

Instrumentos de recoleccion de datos

Se hace uso de instrumentos estandarizados que han sido demostrado ser validos
y confiables en andlisis previos o también se puede crear nuevos basados en
literatura que se aprueben y ajusten (Hernandez, 2014, p.12). Para el presente

trabajo se hizo el uso de las fichas de recoleccion de datos y fichas de resultado de
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laboratorio de acuerdo a la normativa peruana tal como se indica (ver tabla 7) (ver

anexo 3).

Tabla 7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Descripcion Técnicas Instrumentos
Dosificacion de ceniza de lefia . . . .

i Observacion directa |Ficha de recoleccion de datos
de eucalipto

Dosificacion de cal

Observacion directa

Ficha de recoleccion de datos

Resistencia a la compresion

Peso especifico Observamon Ficha de resultados de laboratorio
experimental

Absorcion maxima (%) Obse_rvacion Ficha de resultados de laboratorio
experimental (NTP 399.613 2017)

Alabeo Obse.rvacion Ficha de resultados de laboratorio
experimental (NTP 399.613 2017)
Observacion Ficha de resultados de laboratorio

experimental

(NTP 399.613 2017)

Fuente: Elaboracion propia.

Validez

La validez se refiere a la ausencia de errores en una investigacion, para determinar

si un estudio se encuentra libre de errores se debe evaluar los siguientes puntos,

el disefio de la investigacion, los criterios de seleccién y la forma de registrar y

evaluar las variables de estudio (Villasis, Marquez, Zurita, Miranda y Escamilla,

2018, p. 416). La validez dentro de la presente investigacion se realiz6 a través del

uso de fichas de recoleccion de datos los cuales fueron evaluados previamente

mediante un juicio de expertos, se obtuvo un valor de 1 de coeficiente Kappa el cual

se identifica como casi perfecto (ver tabla 8).

Tabla 8. Escala de coeficiente Kappa.

Coeficiente de Kappa|Fuerza de acuerdo
<0.00 Pobre
0.00-0.20 Leve
0.21-0.40 Justa
0.41-0.60 Moderado
0.61-0.80 Sustancial
0.81-1.00 Casi perfecta

Fuente: Landis & Kock, 2010
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Confiabilidad de los instrumentos.

Esta relacionado a alto grado de validez de los resultados dentro de un estudio en
el cual no hay sesgos (Villacis, Marquez, Zurita, Miranda y Escamilla, 2018, p. 416).
Para el caso del presente trabajo la confiabilidad de los instrumentos estuvo
relacionado con el uso de fichas de recoleccidn de datos para los materiales que
se adicionaron como reemplazo del cemento que son la ceniza de lefia de eucalipto
y la cal, y mediante la calibracion de los instrumentos usados por el laboratorio de
tecnologia de concreto los cuales seran realizados de manera objetiva sin ningin

tipo de sesgo.

3.5. Procedimientos:

Los procesos de ejecucion del proyecto de investigacion son tomados en base a
los antecedentes, normativas nacionales, ejecuciéon de ensayos y la metodologia
de investigacion, inicialmente se busca elaborar muestras de adoquin peatonal con
adicion de ceniza de eucalipto y cal para posteriormente realizar las pruebas de
laboratorio que permitan verificar las hipotesis sefialadas en base a antecedentes
de estudio de los materiales a usar. Se recopilo el material de ceniza de lefia de
eucalipto directamente de cocinas artesanales donde se cocina con lefia de
eucalipto en la localidad de Mirgas, para el caso de la cal este material se adquirié
directamente de los pobladores de la localidad el cual es elaborado artesanalmente
en la localidad de Mirgas en base a calcinacién de piedra caliza. En base a los
materiales agregado y cemento se realiza un disefio de concreto para cumplir los
parametros de la NTP 399.611, la resistencia a compresion minima para adoquina
peatonal es de 320 kg/cm2, luego de obtener el disefio se cred 5 grupos en base a
los estudios previos en el uso de ceniza y cal para mejorar propiedades fisico
mecanicas del concreto, los grupos de ensayo el primero fue la mezcla patrén sin
ninguna adicion de ceniza o cal, el segundo la mezcla con adicion de 8% de ceniza
de eucalipto, la tercera mezcla con adiciona de 8% de ceniza y 1% de cal, el cuarto
grupo con adicion de 8% y 3% de cal y el quinto grupo con adicion de 8% de ceniza
y 5% de cal, todos estas adiciones referenciados al peso de cemento en la mezcla.
Se prepararon las muestras de adoquin con cada grupo de mezcla, posteriormente
se realizaran las mediciones mediante pruebas de laboratorio propuestas

Absorcion maxima, alabeo y resistencia a la compresion en base ala NTP 399.613
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donde se especifica los métodos de muestreo y ensayo. Se realizo las pruebas de
laboratorio referentes ensayo de absorcion a los 28 dias de fraguado en cada grupo
de disefio para 3 muestras por grupo, para el caso de resistencia a compresion las
pruebas fueron realizadas a 7, 14 y 28 dias de fraguado en cada grupo de disefio
para 3 muestras por grupo, para el caso de alabeo se realiz6 a los 28 dias en cada
grupo de disefio para 3 muestras por grupo. Los resultados de laboratorio seran
analizados estadisticamente para brindar informacion y conclusiones sobre las
hipotesis inicialmente realizadas, ademas se vera la factibilidad de uso de cada
grupo en base al cumplimiento de parametros establecidos para adoquines
peatonales en al NTP 399.611.

3.6. Método de analisis de datos:

La estadistica descriptica permite reducir el conjunto de datos de analisis por
valores mas pequefios y descriptivos como el promedio, la mediana entre otros, de
esta manera el uso de estas medidas descriptivas permite poder brindar las
principales caracteristicas de los datos observados, asi como fendbmenos que estan
bajo el proceso de investigacién (Esan, 2016, p. 1). Debido a uso de cantidad de
numero de muestras, promedios de resultados de medicion, analisis graficos que
muestran de manera clara y sencilla las variaciones y valores obtenidos sobre las
caracteristicas de los adoquines con diversas dosificaciones en la caracteristicas
fisico mecanicas de porcentaje de absorcibn maxima, alabeo y resistencia a la
compresion, por los factores indicados se sefiala que el método de andlisis de datos

usado en el presente trabajo de investigacion fue de tipo estadistica descriptiva.

3.7. Aspectos éticos:

La ética en la investigacibn es muy importante porque brinda al trabajo de
investigacion una caracteristica de originalidad, validez y realza el estudio en
cuestion al no ser identificado como algo negativo que afecta a la sociedad, es
necesario tener presente esta caracteristica siempre en la investigacion y saber
respetarla a través de las referencias bibliograficas y estilos de citacién de acuerdo
a cada estructura (Salazar, Icaza y Alejo, 2018, p. 309). En la actualidad en nuestro
pais muchos escandalos de caracter ético han sido destapados los cuales muestras

falencias como sociedad, es por ello que en la presente investigacion persigue el
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fin de resaltar y no desmerecer los trabajos previos en el campo de investigacion
gue se esta tratando para de esta manera poder cultivar el respeto y la ética como
persona y profesional, se realizé las referencias bibliograficas y citas textuales de
acuerdo a los lineamientos brindados por la universidad en base a fuentes
confiables.
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V. RESULTADOS

4.1 Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica
El presente trabajo de investigacion se realizé en el distrito de Mirgas el cual

pertenece a la provincia de Antonio Raimondi en el departamento de Ancash.

Pallasca

/ \ Sihuas __Pomabamba
’ ~ Corongo| Mariscal
3 = Luzuriaga
X . 5 C. F. Fitzcarrald
‘ Santa (Huaylas 77— —— Antonio
Raymondi
3& [ Cyungay<Cartuaz~f
. « N S Asuncion
asa Huaraz
\ ) <
W, RecuayjT
Huarmey | )
O Bo[ognesi
*
0km
Figura 2. Mapa politico del Peru Figura 3. Mapa politico del

Departamento de Ancash.
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Ubicacion del proyecto

- o A

Figura 5. Mapa del distrito de Mirgas.

Figura 4. Mapa de la provincia de

Antonio Raimondi.

Limites
Norte : Distrito de Chacho.
Sur : Distrito de San Juan de Rontoy y la provincia de Huari.
Este : Distritos de Llamellin y Chingas.
Oeste : Provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald.

Ubicacién geografica

El distrito de Mirgas presenta las siguientes coordenadas Sur (- 9°04'42") y Oeste
(-77°05'32"), consta con un érea total de 17200 hectareas y una altura de 3105
msnm. Segun el ultimo censo INEI 2017 el distrito de Mirgas cuenta con un total de
4290 habitantes.

Clima

El Distrito de Mirgas pertenece a la regidon quechua llueve en verano de enero a

marzo, presente escasa humedad atmosférica y vientos alisios de Sur-Este.

26



Procedimiento para la obtencién de ceniza de lefia de eucalipto y cal

Obtencion de ceniza de lefia de eucalipto
Para la obtencion de ceniza de lefia de eucalipto se realizé mediante recoleccion
directamente de las cocinas artesanales con los cuales los lugarefios del distrito de

Mirgas preparan sus alimentos diariamente, posteriormente se realizé un tamizado

con malla 40 para mejor homogeneidad.

Figura 6. Recoleccion de ceniza y tamiz
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Obtencién peso especifico ceniza de lefia de eucalipto

N°|Componente - Pe ceniza de lefia de eucalipto |Valor
1{Peso muestra de suelo seco (g) 50.00
2|Peso muestra de suelo seco + peso de fiola (g) | 202.60
3|Peso M.suelo seco + Peso fiola + Peso agua 684.40
4|Peso fiola + Peso de agua (g) 651.00
5|Peso especifico de Solidos (1/(1+3-4)) (g/cm3) 3.012

Fuente: Elaboracion propia

El peso especifico de la ceniza de lefia de eucalipto fue obtenido en el laboratorio
con un valor de 3.012 gr/cm3 para el cual se sigui6 el procedimiento siguiente, se
calcula el peso de la fiola, luego el peso de la muestra de ceniza de lefia de
eucalipto seco, se agrega agua hasta cierto nivel para tener un peso global, el peso
especifico seria el peso de la muestra seca entre la suma de peso de la fiola mas
agua y peso de la muestra seca menos peso de la fiola mas agua y muestra del
material.
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Obtencion de Cal

Para la obtencion de cal se realizO mediante la compra del producto a los
productores artesanales de la zona quienes obtienen la cal luego del proceso de
calcinacion de las piedras calizas dentro de los hornos artesanales.

Figura 7. Compra de cal y horno artesanal
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Obtencién peso especifico de la cal

N°|Componente - Pe cal Valor
1{Peso muestra de suelo seco (g) + Peso de balon + Peso de agua | 684.90
2|Peso muestar de suelo seco + peso balon 205.30
3| Peso agua (W =1-2) 479.70
4|Peso de Muestra seca al horno + Peso del balon 203.90
5|Peso del Balon 155.30
6|Peso fiola+ Peso de agua(g) 651.00
7|Peso de muestra seca al horno (A=4-5) 48.6
8|Volumen de Balon (V) 498.2
9|Peso especifico de la masa (A/V-W) (g/cm3) 2.62

Fuente: Elaboracion propia

El peso especifico de la cal fue obtenido en el laboratorio con un valor de 2.62
gr/cm3 para el cual se sigui6é el procedimiento siguiente, se calcula el peso de
muestra + peso del balén + peso de agua y por diferencia se obtiene el peso de
agua en la muestra, luego toca calcular el peso de la muestra seca al horno para el
cual se obtiene de la diferencia de peso de muestra seco al horno mas peso de
balén menos peso de balén, como ya se tiene el volumen del balén calculamos el
peso especifico como peso de muestra seca al horno entre la diferencia de volumen

de balébn menos peso de agua en muestra.
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Objetivo especifico 1: Determinar la absorcion maxima en los adoquines

peatonales con la adicién de ceniza de lefia de eucalipto y cal, Ancash — 2022.

Figura 8. Grupos de control para ensayo de absorcion y muestras en saturacion
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Resultados de ensayos de porcentaje de absorcidon

Identificacién Peso Peso . peso Densidad Absorcion (%)
Saturado (kg) | sumergido (kg) |seco (kg) | (kg/m3)

3.141 1.854 3.035 2358.2 3.5

Patron 3.089 1.821 2.982 2351.7 3.6 3.53
3.103 1.812 2.998 2322.2 3.5
3.075 1.795 2.968 2318.8 3.6

8% ceniza 3.07 1.793 2.963 2320.3 3.6 3.63
3.083 1.799 2.973 23154 3.7
3.022 1.74 2.901 2304.2 4.2

8% ceniza + 1% cal 3.002 1.731 2.886 23014 4 4.1
3.003 1.735 2.885 2303 4.1
3.028 1.779 29 2321.9 4.4

8% ceniza + 3% cal 3.034 1.782 2.909 2323.5 4.3 4.33
3.038 1.785 2.913 2324.8 4.3
3.021 1.769 2.888 2306.7 4.6

8% ceniza + 5% cal 3.029 1.775 2.889 2303.8 4.8 4.6
3.034 1.775 2.906 2308.2 4.4
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Tabla 12. Variacion porcentual de porcentaje de absorcion de muestras

Identificacion Absorcion (%) | Variacion porcentual
Patron 3.53 0%
8% ceniza 3.63 2.83%
8% ceniza + 1% cal 4.1 16.14%
8% ceniza + 3% cal 4.33 22.66%
8% ceniza + 5% cal 4.6 30.31%

Absorcion (%)

45 4.33

4 3.53 3.63
3.5
2.5

1.5

0.5

Absorcion (%)
M Patron 8% ceniza M 8% ceniza + 1% cal = 8% ceniza + 3% cal B 8% ceniza + 5% cal

Figura 9. Valores de porcentaje de absorcion en cada grupo de control
Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 12 y figura 9, se puede notar las variaciones para los grupos de
control en la cual presenta el valor mas bajo la muestra patron con un valor de
absorcibn de 3.53 y va aumentando paulatinamente mientras aumenta la
dosificacion de cenizay cal, con un aumento porcentual de 2.83%, 16.14%, 22.66%
y 30.31% para las muestras de “8%ceniza”, “8%ceniza+1%cal’, “8%ceniza+3%cal”
y “8%ceniza+5%cal”’ todo respecto al patrén, cabe notar que en ningun caso se
sobrepasa el valor de 6% de absorcién que es el maximo permitido para el adoquin

peatonal segin normativa.
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Objetivo especifico 2: Determinar el alabeo en los adoquines peatonales con la

adicion de ceniza de lefia de eucalipto y cal, Ancash — 2022.

L% . 100 i 1 N ) ad

Figura 10. Ensayo de alabeo en cada grupo de control
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Resultados de ensayos de alabeo

cara superior cara superior cara inferior cara inferior Alabeo maximo
Identificacidn concavidad convexidad concavidad convexidad -
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 0 0 0 1
Patrén 0 0 1 0 1 1
0 0 1 0 1
0 1 1 0 1
8% ceniza 1 0 0 1 1 1
1 0 0 0 1
0 1 0 0 1
8% ceniza + 1% cal 1 0 0 1 1 1
0 0 0 1 1
1 0 0 1 1
8% ceniza + 3% cal 0 1 0 0 1 1
0 0 0 1 1
1 0 0 2 2
8% ceniza + 5% cal 2 0 0 2 2 2
0 2 1 0 2
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Tabla 14. Variacion porcentual de porcentaje de absorcion de muestras

Identificacion Alabeo maximo (mm) | variacion porcentual
Patron 0%

8% ceniza 0%

8% ceniza + 1% cal 0%
8% ceniza + 3% cal 0%
8% ceniza + 5% cal 100.00%

[\SJ) TS Y TN Y

Alabeo

2.5

1.5

2
1 1 1 1
1
) ...
0

Alabeo maximo (mm)

M Patron M 8% ceniza M 8% ceniza + 1% cal ™ 8% ceniza + 3% cal W 8% ceniza + 5% cal

Figura 11. Valores de alabeo en cada grupo de control
Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 14 y figura 11, se puede notar las variaciones en la medicion de
alabeo para los grupos de control en la cual se mantienen en un maximo de 1mm
para las muestras patron, “8%ceniza”, “8%ceniza+1%cal”, “8%ceniza+3%cal’ y
aumenta en un 100% hasta los 2mm para el grupo de control con
“8%ceniza+5%cal’, si bien las variaciones no son grandes numéricamente lo cual
puede deberse a las dimensiones del adoquin, si existe una variacion porcentual
grande.
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Objetivo especifico 3: Determinar la resistencia a la compresion en los adoquines

peatonales con la adicién de ceniza de lefia de eucalipto y cal, Ancash - 2022

Figura 12. Elaboracion de grupos de control y curado de adoquin peatonal
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Ensayo de rotura de adoquin peatonal grupos de control

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Resultados de ensayos de resistencia a la compresion

Identificacion Car,ga (kg) f'c (kg/,cm2) Carg:a (kg) | f'c (kg/f:mZ) Cargla (kg) | f'c (kg/f:mZ)
7 dias 7 dias 14 dias 14 dias 28 dias 28 dias

58681.7| 293.41 62609.5| 313.1 65250.6| 326.25

Patron 59035 | 295.18|293.77 63316.4| 316.6|318.56 68321.7| 341.61|328.07
58541.2| 292.71 65211 326.1 63270.8| 316.35
53561.4| 267.81 66304.6| 331.5 68423.1| 342.12

8% ceniza 54472.2| 272.36|271.96 61896.6 | 309.5|321.19 64602.2 | 323.01|332.22
55141.5| 275.71 64516.1| 322.6 66307.2| 331.54
52518.3| 262.59 61763.5| 308.8 64231.2| 321.16

8% ceniza + 1% cal 51282.6| 256.41|265.48 62685.4 | 313.4|300.04 65137.4| 325.69|319.34
55487.2| 277.44 55574.7| 277.9 62231.6| 311.16
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49753 | 248.77 55804.9 279 61807.3| 309.04
8% ceniza + 3% cal 49973.8| 249.87|260.77| 60003.1 300|296.55| 63859.3 319.3|312.12
56731.9| 283.66 62122.8| 310.6 61603.9| 308.02
57059.2 285.3 55911.4| 279.6 61085.2 | 305.43
8% ceniza + 5% cal 54538.8| 272.69| 258.6 58203.5 291|289.04| 62300.1 311.5|310.93
43561.7 | 217.81 59307.7| 296.5 63171.8| 315.86
Patron 8% ceniza 8% ceniza + 1% cal
340 31856 22807 400 o319 3R 200 o000 31934
320 ) ’
300 293.77 200 200
280 .
260 0 0
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias 7 dias l4dias 28 dias
8% ceniza + 3% cal 8% ceniza + 5% cal
350 596.55 312.12 400 258.6 789.04 310.93
300
250
200 0
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias

Figura 14. Ensayos de rotura de adoquin peatonal 7, 14 y 28 dias
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 14 se muestran los resultados promedio de la prueba de resistencia a
la compresion de adoquin peatonal para cada grupo control en los dias 7, 14 y 28
dias respectivamente, cada resultado es el promedio de rotura de 3 adoquines
peatonales ensayado en el dia correspondiente, se observa un crecimiento
paulatino durante el tiempo de fraguado segun lo esperado para el concreto en cada

grupo de control.

Tabla 16. Variacion porcentual de resistencia a la compresion

Identificacion Resistencia a la compresidn | Variacion porcentual
Patron 328.07 0%
8% ceniza 332.22 1.26%
8% ceniza + 1% cal 319.34 -2.66%
8% ceniza + 3% cal 312.12 -4.86%
8% ceniza + 5% cal 310.93 -5.22%
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Resistencia a la compresion

335 332.22
330 328.07

325

319.34

320

315 312.12

310.93
310

305

300
Resistencia a la compresion

W Patron M 8% ceniza M 8% ceniza + 1% cal = 8% ceniza + 3% cal W 8% ceniza + 5% cal

Figura 15. Valores de resistencia a la compresion en cada grupo de control
Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 16 y figura 15, se puede notar las variaciones en las mediciones
para los grupos de control en la cual se puede notar que existe un aumento de la
resistencia a la compresion de un 1.26% para la muestra de “8%ceniza” mientras
gue si a esta se le adiciona porcentajes de cal las resistencia va disminuyendo
segun aumento del porcentaje de cal 2.66%, 4.86% y 5.22% para las muestras de
“8%ceniza+1%cal”, “8%ceniza+3%cal’ y 8%ceniza+5%cal” respectivamente, cabe
notar que para el fin de la investigacion que es el adoquin peatonal podria hacerse
uso de las muestras de “8%ceniza” e incluso “8%+1%cal” por estar dentro de los

valores aceptados por la normativa.
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4.2 Contrastacion de hipotesis

Contraste de hipotesis: Ceniza de lefia de eucalipto y cal y la absorcion
maxima.

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipétesis:

Ho: La adicién de ceniza de lefia de eucalipto y cal no influye notablemente en la
absorcion maxima de adoquin peatonal, Ancash - 2022.
Ha: La adicion de ceniza de lefia de eucalipto y cal influye notablemente en la

absorcién maxima de adoquin peatonal, Ancash - 2022.

Los valores de porcentaje de absorcion maxima medida en los grupos de control
con diversas dosificaciones de ceniza de eucalipto y cal se incrementan
progresivamente segun aumenta las dosificaciones, con un valor base de 3.53 para
la muestra patrén se ven influido porcentualmente en 2.83%, 16.14%, 22.66% Yy
30.31% para los grupos de control con “8%ceniza”, “8%ceniza+1%cal’,
“8%ceniza+3%cal’” y “8%ceniza+5%cal” respectivamente. Es decir que la
dosificacion de ceniza de lefia de eucalipto y cal si influyen notablemente en el valor
de porcentaje de absorcion méxima. (Ver Tabla 12 y Figura 9).

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que la adicion de ceniza de lefia de eucalipto y cal influyen
notablemente en el porcentaje de absorcién maxima en Ancash - 2022.

Contraste de hipotesis: Ceniza de lefia de eucalipto y cal y el alabeo.

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La adicion de ceniza de lefia de eucalipto y cal no influye notablemente en el
alabeo de adoquin peatonal, Ancash - 2022.
Ha: La adicion de ceniza de lefia de eucalipto y cal influye notablemente en el alabeo

de adoquin peatonal, Ancash - 2022.

Los valores de alabeo medido en los grupos de control se mantienen en un maximo

de 1mm para los grupos de control de 8%ceniza”, “8%ceniza+1%cal’,
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“8%ceniza+3%cal” y al aumentar la proporcion de cal hasta un 5% el valor de
alabeo aumenta en un 100% hasta 2mm para el grupo de control con
“8%ceniza+5%cal’. Es decir que la dosificacion de ceniza de lefia de eucalipto y cal
si influyen notablemente en el valor de alabeo. (Ver Tabla 14 y Figura 11).

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que la adicion de ceniza de lefia de eucalipto y cal influyen
notablemente en el porcentaje de absorcion maxima en Ancash - 2022.

Contraste de hipdétesis: Ceniza de lefia de eucalipto y cal y la resistencia a la
compresion.

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La adicion de ceniza de lefia de eucalipto y cal no influye notablemente en la
resistencia a la compresion de adoquin peatonal, Ancash - 2022.

Ha: La adicién de ceniza de lefia de eucalipto y cal influye notablemente en la
resistencia a la compresién de adoquin peatonal, Ancash - 2022.

Los valores de resistencia a la compresion medidos en los grupos de control tienen
un efecto apreciable tomando en base la muestra patrén con 328.07 kg/cm2
aumentando en un 1.26% para la muestra con “8%ceniza” y disminuyendo en
2.66%, 4.86% y 5.22% para las muestras con “8%ceniza+1%cal’,
“8%ceniza+3%cal’” y “8%ceniza+5%cal” respectivamente. Es decir que la
dosificacion de ceniza de lefia de eucalipto y cal si influyen notablemente en el valor
de la resistencia a la compresién. (Ver Tabla 16 y Figura 15).

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna

(Ha), demostrando que la adicién de ceniza de lefia de eucalipto y cal influyen

notablemente en la resistencia a la compresion en Ancash - 2022.
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\Yj DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la absorcion maxima en los adoquines peatonales con la
adicion de ceniza de lefia de eucalipto y cal, Ancash — 2022. Chingel (2020) en su
investigacion “Evaluar las propiedades mecéanicas del concreto en adoquines tipo
[l utilizando ceniza de hoja de eucalipto y micro silice en la ciudad de Lima 2019”.
la investigacion fue realizada en la ciudad de Lima mediante adicion de ceniza de
hoja de eucalipto y el micro silice, estos se usaron como aditivo en diversos
porcentajes de control (7 grupos) el patrén, 12%, 14% y 16% de ceniza, 6% de
ceniza 'y 2% de micro silice, 8% de ceniza y 4% de micro silice, 10% de ceniza 'y
6% de micro silice para los cuales se determind que la dosificacion optima de solo
ceniza fue 14% logrando un f'c=719.37kg/cm2 que es 29.1% de mejora en la
resistencia a la compresion y presento un porcentaje de absorcion de agua de
3.9%, para el caso de ceniza y micro silice la dosificacion optima fue de 8% y 4%
el presento f'c=801.77kg/cm2 que es 36.4% de mejora respecto al patron y presento
una 3.1% de absorciébn de agua, se considerdé optimo las dosificaciones de
“14%ceniza” y “8%ceniza + 4%microsilice” para el trabajo de investigacion.

En contraste al antecedente el presente trabajo hace uso de ceniza de leiia de
eucalipto como reemplazo en porcentaje del peso de cemento mientras en el
antecedente se usG como aditivo en ambos casos se busca mejorar las
propiedades fisico mecanicas del adoquin en el presente trabajo para el adoquin
peatonal mientras en el antecedente para adoquin vehicular, respecto a los
resultados existe una mejora en ambas investigaciones para la resistencia a la
compresion en diversas magnitudes en el presente trabajo se considera que el
grupo con “8%ceniza” presenta los resultados 6ptimos mejorando 1.26% la
resistencia, mientras en el antecedente el grupo de “14%ceniza” mejora 29.1% vy el
grupo “8%ceniza + 4%microsilice” mejora 36.4%, para el caso absorcion maxima
los valores si bien los valores presentan variacién para los grupos de control en

ambas investigaciones se encuentran entre los permitidos por normativa.
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Objetivo 2: Determinar el alabeo en los adoquines peatonales con la adicion de
ceniza de lefia de eucalipto y cal, Ancash - 2022. Bernaola y Guardapuclla (2021)
en su investigacion “Analizar y evaluar la influencia de ceniza del tronco de
eucalipto en las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 en Anta
— Cusco’. la investigacion fue realizada en la ciudad de Anta — Cusco mediante
reemplazo de cemento por ceniza de tronco de eucalipto en 4 grupos de control
patrén, 5%, 9% y 13% respectivamente, para su analisis se midio resistencia a la
compresion, flexion y trabajabilidad, donde los resultados obtenidos fueron una
mejora a la resistencia a la compresion de 0.66% y 1.23% para los grupos de 5%y
9% y disminucion de 1,42% para el grupo de 13% de ceniza, respecto al ensayo a
la flexiébn aumenta en 3.9% y 9.9% para los grupos de 5% y 9% mientras disminuye
en 16.4% para el grupo de 13% Yy respecto a la trabajabilidad esta va disminuyendo
mientras aumenta la dosificacion de ceniza en 7.3%, 14.6% y 21.9%
respectivamente, se considerd optimo la dosificacion del grupo “9%ceniza” para el
trabajo de investigacion. En el presente trabajo y en el antecedente se hace uso de
ceniza de lefia de eucalipto como reemplazo en porcentaje del peso de cemento en
ambos casos se busca mejorar las propiedades del concreto, en el presente trabajo
para el caso del adoquin peatonal mientras en el antecedente para el concreto
f'c=210kg/cm2, como parte de la contrastacion de resultados en el antecedente se
encontrdé una mejoria para el grupo de control de “9%ceniza” en un 1.23% mientras
gue en el presente trabajo se encontré una mejora de 1.26% para la muestra de
“8%ceniza” mostrando correlacion en los porcentajes Optimos de ambas
investigaciones, para el caso de ensayo a flexién que se tomo en el antecedente
este no aplico para el presente trabajo por la naturaleza de la estructura del

adoquin.

Objetivo 3: Determinar la resistencia a la compresion en los adoquines peatonales
con la adicion de ceniza de lefia de eucalipto y cal, Ancash — 2022. Aguilar y Diaz
(2021) en su investigacidon “Determinar la adicion de cal para mejorar la resistencia
a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 en Moyobamba”. la investigacion fue

realizada en la ciudad de Moyobamba — San Martin mediante adicion de cal en la
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muestra patron para diversas dosificaciones formando 4 grupos de control patrén,
4%, 8% y 12% de cal respectivamente, para el analisis se midi6 resistencia a la
compresion, trabajabilidad y analisis de costo, los resultados obtenidos fueron un
aumento de la resistencia en 9.6%, 6.8% y 1.4% para los grupos de 4%, 8% y 12%
respectivamente, respecto a la trabajabilidad esta disminuye cuando aumenta la
dosificacion, respecto al costo se incrementa en 1.8%, 3.6% y 5.4%
respectivamente, se considerd 4% la dosificacion Optima para el trabajo de
investigacion. En contraste al antecedente el presente trabajo hace uso de cal como
reemplazo en porcentaje del peso de cemento mientras que en el antecedente se
us6 como aditivo, en ambos casos se busca mejorar las propiedades del concreto
en el presente trabajo para el adoquin peatonal mientras en el antecedente para
concreto f'c=210kg/cm2, como parte de la contrastaciéon de resultados para el
presente trabajo se encuentro una mejoria para la muestra con “8% ceniza”
mientras que si se aumenta a esta misma porcentajes de cal de 1%, 3% y 5% las
resistencia cae por debajo del patrén en todo los casos, para el caso del
antecedente solo se us6 cal como aditivo y existi6 una mayor mejoria de la
resistencia para la muestra con 4% con un 9.6% de mejoria por encima de 4%
presento disminucion, para el caso de trabajabilidad y andlisis de costos no fueron

variables en la presente investigacion.
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Vi CONCLUSIONES

Luego de la investigacion y pruebas de laboratorio realizadas respecto al porcentaje
de absorcibn maxima se observa que dicha propiedad fisica aumenta
paulatinamente segun los grupos de control con mayor cantidad de cenizay cal, se
obtuvo un minimo de 3.53% para la muestra patron y un maximo de 4.6% para la
muestra con 8% ceniza 'y 5% cal el cual es 30.31% mayor al patrén, cabe nota que
en ningun caso se supera el maximo de 6% que es el maximo permitido para
adoquin peatonal como se observa en la tabla 2. Por lo tanto, la adicion de ceniza
de lefia de eucalipto y cal influye notablemente en la absorcion maxima de adoquin

peatonal, Ancash — 2022.

Luego de la investigacidon y pruebas de laboratorio realizadas respecto al alabeo se
observa que dicha propiedad fisica se mantiene en un maximo de 1mm de
concavidad y convexidad para las muestras patron, “8%ceniza”, “8%ceniza +
1%cal”, “8%ceniza + 3%cal’ y varia hasta un maximo de 2 mm para la muestra de
“8% ceniza y 5% cal” el cual representa un 100% de variacion respecto al patron.
Por lo tanto, la adicién de ceniza de lefia de eucalipto y cal influye notablemente en

el alabeo de adoquin peatonal, Ancash — 2022.

Luego de la investigacion y pruebas de laboratorio realizadas respecto a la
resistencia a la compresion se observa que dicha propiedad mecanica muestra
aumenta en un 1.26% (332.22 kg/cm2) para el grupo de control de “8%ceniza” y
disminuye en 2.66% (319.34 kg/cm?2) para la muestra “8%ceniza + 1%cal”, 4.86%
para la muestra “8%ceniza + 3%cal”’ y 5.22% (310.93 kg/cm?2) para la muestra “8%
ceniza y 5% cal” todos respecto al patron (328.07 kg/cm2). Por lo tanto, la adicion
de ceniza de lefia de eucalipto y cal influye notablemente en la resistencia a la

compresion de adoquin peatonal, Ancash — 2022.
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Vi RECOMENDACIONES

Incorporar 8% de ceniza de lefia de eucalipto en reemplazo respecto al peso de
cemento muestra comportamientos positivos para elaboracion de adoquin
peatonal, por lo que podria ser usado en zonas rurales donde esté disponible dicho

material y buscar nuevas utilidades para el mismo.

Verificar la relacién agua cemento en el disefio de mezcla sera importante debido
a que al reemplazar el cemento con ceniza de lefia de eucalipto y cal tiende a
disminuir la trabajabilidad del concreto pudiendo generar dificultar durante la

elaboracién del adoquin peatonal.

Ampliar a futuro estudios de dosificaciones para adoquin peatonal en zonas rurales
mediante adicion de ceniza de lefia de eucalipto y cal como aditivo o reemplazando
la ceniza en peso de cemento y usando cal como aditivo para analizar

comportamiento.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titule: Influencia de ceniza de lefia de eucalipto v cal en las propiedades fisico-mecanicas de adoquin peatonal, Ancash - 2022

Autor: Saavedra Salcedo, Jimmy Paul

VARIABLES DE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

deformaciones (INFINITIA, 2022, P.1)

compresion

ESTUDIO
Dosificacion de ceniza de
o . 8% Absoluto
A ) lefia de eucalipto
La ceniza de madera es el residuo organico y inorganico que
queda luego de la combustion de madera, en promedio la
quema de madera produce alrededor de 6-10% de ceniza, la | se realizara una dosificacion para la ceniza
. composicion de la ceniza puede variar segln el proceso al de lefia de eucalipto de 8% v fres
Variable 1 ; ) ] . : : . ) o a0 o
ceniza de lefia de cual ha sido sometido (University of georgia extension, 2020, | dosificaciones para la cal de 1%, 3% y 5%, Dosificacion d | 1% 3% v 5% Absolut
. p.1). En el caso de la cal viva este se produce a partir de la las cuales reemplazar el contenido de osification de ca o, i Y O soluto
eucalipto y cal S i ;
calcinacion de rocas calizas o dolomias dando como resultado| cemento en la mezcla, estas conformaran 5
a un polvo blanco, se denomina cal viva a las formas grupos de conftrol.
materiales que se tiene del oxido de calcio (Quimicalndustrial, -
2022, p 1) Peso especifico de la
o ceniza de lefia de De razon
Propiedad fisica eucalipto
Peso especifico de |a De razén
Cal
La propiedad fisica son las caracteristicas medibles y Absorcion maxima (%) De razon
observables de una sustancia, sin que estas alteren |a la evaluacion de 1as propiedades fisico Propiedades Fisicas
Variable 2 composicién u identidad de la sustancia (Chang, 2012, p.7). mecanicas del adoguin peatonal se
propiedades fisico- Para el caso de |a propiedad mecanica estas son aquellas | realizara mediante pruebas de laboratorio Alabeo De razdén
mecanicas de adoquin que interact(an al aplicarse una fuerza. es decir son de absorcion maxima, alabeo y la
peatonal caracteristicas que un material posee las cuales estan resistencia a la compresion de acuerdo a la
relacionadas con capacidades de resistir y transmitir fuerzas o normativa peruana vigente. _ ) Resistencia a la A
Propiedad mecanica De razon
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resultado
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mecanicas de adoquin
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laboratorio (NTP
399.613 2017)
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Anexo 5. Normativa

NORMA TECNICA NTP 399.611
PERUANA 2017

Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Peri

UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto
para pavimentos. Requisitos

MASONRY UNITS. Solid soncrete interlocking paving units. Requirements

2017-12-27
3" Edicion
B.D. N° 057201 T-INACAL/DN. Publicada ] 2018-01-03 Precio basado en 1] paginas
1.C.5.: 93.080.20 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Deescriptores: Unidad, albafileria, adoquin. concreto, pavimento, requisito

Norma tecnica peruana NTP 399.611 Unidades de albafiileria. Adoquines de

concreto para pavimentos. Requisitos.



NORMA TECNICA NTP 399.613
PERUANA 2017

Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27 Lima, Peru

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albanileria

MASONRY UNITS. Standard test methods of sampling and testing clay bricks used in masonry work

2017-12-27
2" Edicion

R.D. N 057201 T-INACAL/DN. Publicada el 2018-01-03 Precio basado en 34 paginas

LC.5.: 81.080 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Absorcion, resistencia a la compresion, eflorescencia, congelamiento y descongelamiento,
rapidez inicial de absorcion, cambio de longitud, modulo de rotura, descuadre, muestreo, tamano, area de
vacios, alabeo

Norma tecnica peruana NTP 399.611 Unidades de albafileria. Metodos de

muestreo y ensayo de ladrififios de arcilla usados en albaiiileria.



Anexo 6. Panel fotografico

Figura 1: Lefia de eucalipto. Figura 2: Calle sin pavimentar.
Fuente: Elaboracioén propia. Fuente: Elaboracion propia.

FigUra 3: Recoleccion de ceniza de lefia de eucalipto.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5: Molde para elaboracion de adoquin. Figua 6: Dosificacién de Materiales
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia



Figura 7: Mezcla de materiales para adoquin. Figura 8: Elaboracion de adoquin.
Fuente: Elaboracioén propia. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 9: Curado de muestras de adoquin peatonal. Figura 10: Grupos de control
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia
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RHTIEDADES FIslm-rieCAmIcAS
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Figura 11: Ensayos de rotura. Figura 12: Muestras ensayadas.
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia
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8% Cenza <% Cu ¢ ] 0 1 1
Ly 8% Cenza « 5% Car 1 0 0 2 2
UL 8% Coniza + 5% Cai 2 " 0 2 2
\FIAN
’l:\ b - i
i B LN 8% Cones « 5% Co 0 2 1 0 - |
Py W
s | L

Aprobado por

v GEOTECN® B A.G

"CONTROL DE CALIBAD |
|Control do Catiaad JJ GEOTECNIA |
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2 \ Tel: (01) 480-6019
4 L Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes @jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCHETO - ASFALTO
CERTIFICADO DE ENSAYO
N7 AV I NN FINT N COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.604
| REFERENCIA ' Datos ¢o tsborsions
SOLICITANTE  Suavextra Salcado, Sy Paci
' PROYECTO *infusncia 00 DONEe 02 lefa de BUCANPMD y cal & (88 propiedades fisco-mecdnicas de adoguin peatinal, Ancash - 2022
\ | UNCACION ;Uma. FECHA DE ENSAYO: 200
l Fecha de elaboracion : l 180082022 I: EDAD (dias) T —l
N g ot " w |
DENTIFICACION
il =) = ~y L
PATRON 2000 1000 200.0 585817 2934
)
PATRON 260 10.00 2000 90380 2952
PATRON 000 100 200 585412 2909
Promedio: 2938
F f. % f.t_ cALOAS
1‘*, / !}. ni'] . !-—
AN rre
'3 ;
,'.'.'  DONDE:
\"‘l Iy = Estuarzo de compresion del 4ree bruta, kpm2.
\ ‘ W= Maxima canga en kg, INCICaEa por & mbgung do onsayo.

'y Ag= Area brutagn cm2.




SUELOS . CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel; 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes @jigeotecniasac.com

www.jjgeotecniagac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
N2 ANV I DN TN T N COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.804
REFERENCIA ey
SOLICITANTE - Saaveckn Swicad, fmmy Paul
PROYECTO L INfUancia O Ceniza dé fefie e SuTIRIo ¥ Gl on J3s pYORIGTades MTSNo-MEcANoRs e Adoguin pasfonal, Ancash « 2022
UBICACION Lima. FECHA DE ENSAYO: man
b d Arche ™ w 1
DENTINCACION
"~ = el £ Oyemr)
o% Genza am am 000 535614 218
% Ceniza a® ww 200 w722 ma
B% Concza 200 nm W00 51418 57
Promedio: e
GALGIAD
P
DOMNDE:

T = Esfuarzo de compresion del ara bata, kglom2.
W= Maxima camga en kg, indionda por s méquing de ensayo,
Ag = hreo bruta on om2.

Aprobado por:

1) GEOTECNIA BA.C




J Ly
.’ 2 \ Tel: (01) 480-8019
, J L Cel: 980703014 / 933646639
\ : Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olives ,
JJ GEOTECNIA SAC | Email:informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

‘.l{tloi - CONCRETO - ASFALTO

! : CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORA TORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES
' COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
| LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 200 604
)
(reFerEncA Dwics 0w tohoraton
| SOLICITANTE * Sagvedr Saicadc, Ammy P
' ‘|PrROYVECTO Infuenchs Oe CENES 00 lofid de SUCAINO y CiN O (3 DIODKTE0ES NISICO-MechnCas e adHguin DESIDHN. AnCssN - 2022
| |UsiICACION :Lima. Y. FECHA DE ENSAYO!
! E«uam:l 18082022 l L EDAD (dlas) ’
J Lo ey " " 13
) DENTIFCACION
\ e Ly oty 3 o2
|
! % Cenza ¢ 1% Cal 2000 1000 2000 525183 2626
\
0% Centzas 1% Cal 00 wm 000 512826 264
! B% Contza s 1% Cal 20 nw 2000 55467.2 w4
.’ Promedio: 265.5
1
|
r\ﬁ. -‘;)’I‘.‘ CALQURD «
) L 7
1Y : =
\ ‘ /‘_l'_s \ Ag
r;,; LR
r) DONDE:
“ 1y = Esfusrzo de compresion del éree bruta, kpem2.
‘ W= M carga en kg, indicada por i mnuing e ensayo.
Ag = Avea bt en cm2.
|

N



Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

AN ANV ‘

: /\ Tel: (01) 480-8018

' JL ‘ Cel. 980703014 | 933646839
J GEOTECNIA

Email: informes @jigectoeniasac. com www_jjgeotecniasac.com
SUELOS . CONCRETO . ASFALTO
J{
|
! . CERTIFICADO DE ENSAYO
| LABORNTOND e Pera s wiTenmicy COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
|
‘ LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.604
! v . Daos ok laooruong
f UCITANTE Saavears Salcod. Smmy Paul
{ PROYECTO b de convan de v ycalenlag D 09 3000l DESINAL ANCASh - 2022
\ LRICACION 1 im= FECHA
: [umuml 18002022 ] EDAD (dlas) ? —I
| Loy Anche ™ w 8
\ IOENTINCACION
| Lol -y el L O
| 8% Ceniza + 3% Cal 20 10,00 20,0 49753.5 2488
|
: 8% Ceniza « % Co nm 0o 000 499733 pLUR ]
|
| 5% Conlza » 3% Cat 00 ®o 2000 567319 w7
|
| Promedio: 260.8
|
i
l‘v : :}.l ., CALOAG
P f’ 'l: ’ 'L
\\‘ i & P
rsass»
I‘;
DONCE:
r'v:: Ty = Esluerzo de compresion del drea deula, kg om2.
W= Mixima cana en kg, ndicads por la maquing de enser.
;.} Ay~ Ama teuty on ov2.
ﬂf?\; [Elaborado por: ~ [Revisado por: Aprobado por:
Y | '
/AN dFR 1) GEOTECNMB A
NN N g
AN z .
7 & GGENIERO CIVIL
N y REG CIP N° 210908
'_J"} Controlde C JJ GE! CNIA
'

SN
A?\ .
\.:s

N

o,
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| e
, 2\ Tel: (01) 480-8019
\ J L Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Las Olivos » .
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUFLDS - CONCRETO - ASFALTO

CERTIFICADO DE ENSAYO
VAN RN TN TR COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.604

REFERENCIA Datos de leboratono
SOUICITANTE ' Ssavedra Satedo. smmy Paw
*nfluencis oo Canas 09 ke 08 SUCAIN y Cal en las propwedades fisco mecdnions de adoguin paatonel, Ancesh - 2622
UBNCACION | | | iLims. FeoHA Bz
) lr—n-wxl 15092022 1 ( EDAD (dias) J ? l
Largo . ~ w f\
DENTINGACION
- - s ~ ]
J 8% Caniza « 5% Cl [0 e 2000 57069.2 2853
'
8% Conza + SnCal am e 000 54536.8 ma
B Ganwa + 55 Cal 200 0% 2000 438617 urs
Promedio: 2586
,"-’-‘-\‘,":\v cALan
NV ]
AN S ) » ,..':.
's}'r{/\ ' A
bljl L% W
i!-" [
'15‘ T = Esfuacz do compmsion del rea beuta, hglem2.
-’_11 W= Mavima cage on kg, ndicada por | miquina de ensayo.
: . Ay = Arsg beuta en om2
VAN ,
C N |Elaborade por:

S G

NNE a
« ,d\, ".’, o Q,\?

Y p ﬁ

LY, / f)" 2 =

“l ' i) '\- '!,(,.' v

i ez

ﬂ *.s""f“"f“‘lli;

L% ¢ o e



: 2‘\ Tel: (01) 480-8010
| J L \ ‘Cel; 980703014 / 933646839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

, Email: informes @jjigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
E’u‘s’mis .Eco: ucl %ol .““s%
CERTIFICADO DE ENSAYO
N AN I N T NS COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.604
m . Dafos 0w WOV IV
" Saavedra Saicedo, Ammy Paut
W ?Mbmw.ﬂlﬁmywﬂlﬂ, o2 ece- icas de adoguln Ancash - 2022
. Lima. AN FECHA DE ENSAYO: 290200
4 tmuﬁm. L 15092022 ( EDAD (stas) l ALl "‘l
- 4 hacke ™ " i
IDENTIFCAGKON
-y L) e L] Agendy
| PATRON 2000 00 2000 62609.5 0
)\
} PATRON 2w 000 200.0 633164 3166
PATRON 20 0% 2000 652110 26
Promedio: 3186
FINse CALCULD
X %
WA W
s:“y \ e
/J‘ "W 4
ﬁ fy = Esfuarzn s compresién d drea bruta, kgiem?
\“1 W= Miima cama on kg, nseada pot la maguing e ensay,
/ Ag= Area beuta on cmi2.

JJ GEOTECNM\ & Al




" .‘ 1 \
/ re /

2\ | Tek (01) 480-8018
\IL | Cel: 980703014 /933646839

| Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

1 , | Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCHETD , ASIALTO '
* CERTIFICADO DE ENSAYO
N7 ANZINTNZIN COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
LABORATORIQ DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 389.604
REFERENCIA ~ Datos 0w tetoratond
loouam * Ssavedrs Salcedo mmy Paul
PROYECTO *inflvencie de caniza ce lels de BUCEKE y Col on (8 propkedces AEICO-Mecdn de adoguin Ancagh - 2022
| UBICACION 2 Lims. PECHA DE ENSAYO: IHOW2022
! {M-M:I 18082022 ] [ EDAD (dius) 1 1
_ 4 Kacke ™ w 1,
oENTIRCAGIN
| Ll L) L aa gom2
8% Coniza 2000 1000 000 68304 5 338
D.‘ |
{ % Coniza nm ©s0 000 610966 095
% Cenza =00 1000 2000 #S1h1 e
Promedio: a2
S a CALOULD
A “/ \’ N - !_"
|
l_,'"‘ DONE:
'\\ fy = Estuerzo do compresién de! drea beuta, hglem2.
‘_\" W= Midma cangs en kg, Indicaca por ks mbuing de ensaya.
i /) #g= Area brutaen cm2
r;x ot
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Tel: (01) 480-8019

R S Cel: 980703014 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos ? :
GEOTECNIA SAC | - Email informes@gectecniasac. com www._jjgeotecniasac.com

SUELOS . CONCRETO . ASFALTO

CERTIFICADO DE ENSAYO
N7 AN TN F NN TN COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 389,604

| mereREncA Detos 0o leDoraT0
SOLICITANTE * Saavecen Saicedo, hemmy Pau)
1 Influgncia de conize do lefs de aucalip®d y ol &n as fisco ) e adoguin , Ancash - 2022
UBICACION Uma. FECHA DE ENSAYO: 29092022
lmﬁm:t 1082022 ] L EDAD (dias) [ 1" ]
e = ~ " ‘L
IDENTIFICACION
.l L ey ~ foonny
8% Centza « 1% Cal 200 1000 2000 61763.5 308.3
6% Cenza » 1% Cal w0 1000 2000 62685.4 3134
B% Conizn + 1% Cal 2000 1000 200.0 SasT4 s
Promedio: 300.0
CALGULO
W
h =
T
DONDE:
% » Esfuszo 0 compresian del &2 bruta kglem2,
W= Néodma canga en kg, indcada por la mdquina de ansaye.
Ag = hrea bruta gn cm2.
Elaborado por: _ [Revisadoper

T o

l‘l:‘. S . ¥ ENOCHML
*//—"""\T g} gw.?mom
2N >
{ ‘_‘" “ J’f-;’ﬂ. 3 F
N/
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JJ GEOTECNIA SAC

Cel; 980703014 / 933646839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olives
Email: informes@jigeotecniasac.com

J Tel: (01) 480-8019

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

RIS

Www.jjgeotecniasac.com

Mmumuum

DE ENSAYO

CERTIFICADO
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 389.604

REFERENCIA - Daios 9 OGO
A + Influencia de ceniza de oA an BuCANDIO ¥ cal an 1as fisico. de adoguln Ancash « 2022
UBICACION _Lims. FECHA 23092022
lmuu'bm:[ 160W2022 1 L EDAD (dles) 14 1
4 Arcse £ - 1
DENTIRCACION
L - g L Synn
8% Coniza + 2% Col 2000 00 200.0 55804.9 9.0
% Geniza + 3% Cat wm .00 000 600031 300.0
B% Contzn ¢ 3% Cab E T W 009 108 06
Promedio: 296.6
CALCAD .
W
s ———
Ag
DONCE:
1o = Estvarzo do compresion gel dma banta, iglem?2.
W= Mirima cana en kg, indicatta po la manuing de ensayn,
Ag= A bruta en on2
Rovisado por: Aprobado por:

REG CIP N° 210908

1J GEOTECN®\ & A~

Ingenisro de Suslosy Pavimentos |

d JJ GE



2 \ Tel: (01) 480-8019
| Cel: 980703014 / 933846839
JL Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos y ;
Email: informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecmasac.com

JJ GEOTECNIA
SUELOS . CONCRETO.. ASFALTO

CERTIFICADO DE ENSAYO
NIANZANZANZA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.604
REFERENCIA Gai0s a9 edoratono
PROYECTO < influences de conza 09 lefe e eucalpto y o en ng PROMETIES MT800-MecAnes de 3J0QUIN PRATINA, AGCSN » 2022
lvarcacion ima Fecra
ln—u’-m:} 150912022 l { EDAD (dlas) [ 1 ]
o 4 e ™ w [ 3
IDENTIFICACON
-l = -n ~ o
8% Canizs + 5% Cal 00 1080 200 559114 76
h
[ % Ceciza + 5% Cal 0% 10.00 0 58200.5 210
8% Conten » 5% Ca o0 ww W 59302.7 268
P vewedio. 289.0
SEAGE, AL
f"."’" \;’ / AN &
4 .’f't\ G 3
L] ‘ | ANy
7, e
U\ 1y = Esfuarzo do compresion def anea bruta, kglam2.
Fy \| W= Manma cana on kg, adcada por la maquina de ancayo.
o A= Area beuta on o2
’.\\‘, Revixado por: ~ A por:

1) GEOTECN®\ & A.J

)
INGENIERO CiviL
REG CIP N° 210906

Z CONTROL DE CALIDAD

do JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

Tel: (01) 480-8019

Cel; 980703014 /933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: i

iasac com Www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO

SUELOS . CO . RLTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399,604
REFERENCIA * Datos de lsboratorio
SOLICITANTE * Saavedra Sekceco, Jmmy Paul
PROYECTO * Infiuencis de coniza de lefa de eucalipfo y cal en las propiedades fisico-mecdnicas de adoquin peatonal Ancash - 2022
UBICACION + Lima: FECHA DE ENSAYO: 13102022
Focha de elaboracion : 1800812022 EDAD (dias) 2
Lo Anste 9 ' "
IDENTIFCACION
- - ety ra (gem)
PATRON 200 1050 2000 652506 3263
A
| PATRON 200 10.00 2000 683217 3416
PATRON 00 1000 20090 532708 3164
Promedio: 3281
";\l‘l‘:f‘j."‘
AN / RN 2
'~'> \/\k 4
\, / i YN A
W |
N\
i\ DowDE:
‘,f f, = Esfuerzo de conpresion del rea beuta, kglem?.
L W= Miima camga en kg, Indicada por la maguina de ensizyo,
Revisado por: |Aprobado por:
JJGEOTECNM B A 2
- m{mu“

HUAMAN

CVIL
REG CIP N° 210906 y o dorkon’ s oasnsrts soagutions
CONTROL DE CALIDAD

de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA



@

Tel (01) 480-8019
Cal: 980703014 / 933846830

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

www.jjgeotecniasac.com

SUELOS »
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

CERTIFICADO DE ENSAYO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 359,604
REFERENCIA - Datos de laboratonio
* Sagvedra Salcedo. Jmmy Paul
PROYECTO * Influenicle de Ceniza de iefa de y calen ias fisxco- de Ancash - 2022
UBICACION » Uma. FECHA DE ENSAYO: RG]
Focha de elaboracion 15000r2022 —| [ EDAD (diss) ] 2
i Anaro ™ " i
IDENTIFICACION
tomi fen) ) e [
% Ceniza 000 1000 2000 68523.1 342.6
\
8% Cenlza 00 100 2000 64602.2 0
8% Centza 2am 1000 2000 €6307.2 B1S
Promedio: 3324
l"‘\
4
‘m‘.’r/ \ g
,(‘ NN Pl A
:J .ﬂ’_ .
\!
54 bome:
j’f f, = Esfuerzo de compresion del Area bruta, kg/om2,
’ /X\. Wi = Mixima carga en kg, indicada por la mdauina de ensayo.
\'V' /S
Aprobado por: .\
JJ GEOTECN® B A.C

I de Calidad JJ GEOTECNIA
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2 \ | Tel: (01) 480-8019
4 Cel; 980703014 / 933846839
: Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos b 4
JJ GEOTECNIA SAC | Email: informes @igeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONTRTTO - RSFALTO

CERTIFICADO DE ENSAYO
LN LIV AN Z AN T 2 COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.604
| REFERENCIA * Datos de laboratono
SOLICITANTE * Saavedra Salcedo. Jimmy Paul
PROYECTO ~Infrancis de ceniza de oA do y ol 0 la2 proprededes fisso mecdnicas de adoquin poatornal Ancash - 2028
UBICACION  Uima. FECHA OE ENSAYO: 13102022
[mam:J 1810972022 L EDAD (disn) 2 I
Lirge Anche n L &
IDENTIFICACION
o) o] fenn L Ihgemn
8% Ceniza + 1% Cat 20 10.00 200.0 542312 3282
8% Ceniza + 1% Cal 000 10,00 200.0 651374 3257
8% Ceniza + 1% Cal 200 10.00 200.0 622316 2
Promedio: 3193
EAN
iy ,; : -J-.‘
i :--‘. Cr W
“ﬂr‘ = ""‘f
DONDE:
3 {, = Eshuerzo de compresion del arga buta, knlom2.
W= Mdma canga en kg, indicada por la maquina de ensayo,
1) GEOTECNMAB A.C

O H!
INGENIERO CIVIL
REG CIP N° 210006 L

BE CALIBAD

T N
de iS50 27 j ST rymay Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
MEEWI‘T_H. l’ AN PN TN 7




/ \ | Tel: (01) 480-8019
J L Cel: 980703014 / 933846830

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC |  Email:informes@ijgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELQS . €Ol TO - RSFAUG
L £ CERTIFICADO DE ENSAYO
r:""'“m’“"‘m""‘m COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
: LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.004
REFERENCIA - Datos de laboratorio
OLICITANTE © Sagvedra Sicedo. Jimmy Paul
PROYECTO * Influgnicia de cariza de fevia de cucakplo y cal en las propledades fisico-mecdnicss de ado Il Ancash - 2027
UBICACION - Uma, FECHA DE ENSAYO: 13102022
Fecha de slaboracion : 1500012022 EDAD (dias) ] "
A > Amtio A " b
IDRNTEICAGON
o) fom) fand) o gt
£% Ceniza + 3% Cal 200 nmn 2000 61807.3 309.0
8% Ceniza < 3% Cal 2000 0w 200 63859,3 3193
8% Ceniza + 3% Cal 200 10w 200.0 616039 308.0
Promedio: 3122
h i Iﬂlﬂ.b-
NN T A
/i ["’. / ﬁ}
!
. DONDE:
, f, = Esfuerzo de compresion del &rea bruta, kpiem2.
. W=Madma carga en kg, incicada por I muina de ensayo.
\’(",'" 0 Revisado por: Aprobado por:
- -‘«f("—\
Y, 1J GEOTECNIA B A S

RENO
INGENIERO CIVIL
REG CIF N® 210908 TTesesasenssnanesgaseres

TROL DE CALI
deSuelos y Pavimentos_ | Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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2\ Tel: (01) 480-801
L Cel: 980703014 / 933646839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

/A Ata'sac| . ‘Emaiinformes@ligecteaniasac.com WWw.jjgeotecniasac.com
SUELOS - COl l T (T
' LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CERTIFICADO DE ENSAYO

COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 300.604
REFERENCIA Detos de laboratona
* Seavedra Saicedo, Smmy Paul
m o Infuencia de cevita d fefla de eucaliiv y Cal o1 @S proplecaces Asico oe adoqu Ancesh - 2022
UBICACION 7 Lima. FECHA DE ENSAYO: 11002022
Fecha de elaboracion : 1510812022 [ EDAD (dlas) ] a8
Loge Rache A 3 L
IDENTIPGACION
o) o) fondl ! Ogrd)
8% Caniza » 5% Cal 20 100 2000 61085.2 05,4
’n
8% Ceniza + 5% Cal 00 10.00 2000 62300.1 ms
7
8% Coniza + 5% Csl 00 00 200.0 631718 3159
Promedio: 3109
‘:_-.Il v ‘.~
- 44
W\ .\,',_ el
’ L W
f o~ ———
4 Ag
\I".
\ \ DONDE

© . =Esheaodsconpesén dl rea i, ko2
W= i canaen v, dicada por e mina do s

[Aprobado por:

JJ GEOTECN¥\ 8 A.C




.
2\ Tel: (01) 480-8019
, Cel: 980703014 / 933846839
\ll/ Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivoe

WwWw.jjgeotecniasac.com

SULLOS - CONCRETO. ASFALTO
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
ENSAYO DE MATERIALES PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
NTP 339131 (ASTM D854

! . Ensayo en ledorstomo
SOUCITANTE . Saavocka Swicad, duny Peul
PROYECTO L] ae coniea e infia de ¥ ool las o o

UBICACION  Lna

de adoguin Ancach - 2027

CANTERA -
“Canize de maosrs d9 ewsipts

Focha oo ensayo:  1M100022

4

| ]
1 [woeroun 8
3 |resoosno ™ ! 10

FE NN NN S NS

3 MUEETRA DE SUELO SECO »* 8000
. PEAC MUBSTRA D8 SUBLO S8CO ~ PEAG DE LAMOLA () e
e PESO M. SUBLO SECO * PESO MOLA + PESO AGUA w a4 40
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Anexo 8. Certificado de calibracion de equipos

ASMC
n Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC. EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LM22-155

Nitmero de OT: 519-2022

CLIENTE

Razon Social : JJGEOTECNIAS.AC.

Direccion : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion : 2022-10-01
Lugar de Calibracion : En las instalaciones del cliente
Fecha de Emision 1 2022-10-05

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca : ELE INTERNACIONAL Identificacion : NOINDICA
Modelo : ADR TOUCH HEAD Procedencia ¢ NO INDICA
Serie :  1887-1-00074 Ubicacion : Laboratorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad . 2000 KN
Resolucion : 0,01 KN
METODO DE CALIBRACION

Método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en las instalaciones del LEDI PUCP , tomando como
referencia la Norma UNE EN ISO 7300-1 "Verificacion de Maquinas de ensayo uniaxiales estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccion / compresion, verificacion y calibracion del sistema de fuerza”

Metrdlogo Director Técnico
Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguire

El presente Certificado de Calibracion evidencia la frazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracién a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la frazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.



ASMC
. Vo CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SALC. EXPERIENCIAA SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

LM22-155

Niimero de OT: 519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Descripcion del Instrumento Identificacion y/o Serie
Celda de Carga Patron (40 tn) LO-IM-18
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 189 "C 165 °C Ja®diog:
Humedad Relativa 79 % 80 % 4 ‘%
RESULTADOS DE LA CALIBRACION % \/ ;
Indicacién del Patrén Indicacién de Fuerza (Ascenso) \w
Valor de Indicacién
Fi(kgf) F1 (kgf) F2 (kgf) F3 (kgf) Fprom (kgf)
1660 1519.7 1519,5 15196 15196
3990 37570 3757 1 3756,8 37570
6340 59398 5940,0 59399 59399
8665 8099,6 8099,6 80998 8099,7
10985 10560,5 10560,7 10560,7 10560,6
13010 124492 124493 124490 124492
15310 142201 142203 142202 14220,2
17655 16977,2 16977 4 169774 16977,3
20075 19394,0 193942 19393,8 19394.0
22540 216613 21661.5 21661,3 216614
24875 239938 239937 239939 239938
27036 261096 261098 261096 26109,7
29145 28138,2 281383 281383 281383
32006 311917 311916 311919 311917
35101 34703,0 347028 347031 34703,0
RETORNO A CERO | 0 0 0
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada
por el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95%.

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Gnicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracion.
SMC S.A.C. no se responsabiliza de ningln perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en ef laboratorio por un periodo de por lo menos 4 anos.

Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.



INACAL
r LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( — Sy
;ﬂ 5 M ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (C— ER e

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC. CON REGISTRON°LC -035

R N'LC - 035

Certificado de Calibracién

LM22-C-889

MNidmero de OT: 519-2022

CLIENTE
Razén Social : JJGEOTECNIAS.AC.
Direccién : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Fecha de Calibracion T 2022-10-01
Lugar de Calibracion : Enlas Instalaciones del Cliente
Fecha de Emision T 2022-10-04
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO (ELECTRONICA)
Marca :  OHAUS Identificacion :  NOINDICA
Modelo :  RP21PE30ZH Procedencia : USA

: s LABORATORIO SUELOS
Serie 1 8342167664 Ubicacion CONCRETO Y ASFALTO
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO
Capacidad de Indicacion 2 30000 g Capacidad Minima(Min) 3 20 g
Resolucion (d) = 1g Numero de Divisiones (n) : 30000
Div. de Verificacion (). : 1g *) Clase de Exactitud : Il
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa enfre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas
patrones; siguiendo el procedimiento PC-011 - 4* Ed. : 2010 - Indecopi "Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no
automético clase |y clase II" ; este procedimiento cumple con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no automatico de
acuerdo a la NMP 003:2009.

Sello Metrélogo Director Técnico

Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Cerfificado de Calibracidn evidencia la ilidad a los pa Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unéidades de medida de acverdo con el Sistema Internacional de Unidades (S).

PO-03-F-02/Ed. 03 Pégina 1de 4



SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. CON REGISTRO No LC o 035

Certificado de Calibracion

LM22-C-889

? S M LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr o
A ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA U

N°LC - 035

Nidmero de OT: 519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Patron | Valor | Clase . e Trazabilidad
Juego de Pesas / 1kga Skg/F1 LM-IM-106 LM-C-064-2022 DM - INACAL
Pesa/20 kg /F1 LM-IM-156 E243-1-424A-2021-2 LO JUSTO
Juego de Pesas / 1 mga 1 kg /F1 LM-IM-151 E1279-2131A-2022-1 LO JUSTO
’ RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
- Ajuste de cero: : Tiene - Display : Tiene
- Oscilacién libre : : Tiene - Nivelacion : Tiene
- Plataforma : Tiene - Sistema de traba : Notiene
- Escala: : Noftiene - Cursor : Notiene
Condiciones Ambientales Inicial Final y “‘u"'*q%
Temperatura 202 °C 202 °C ( \/
Humedad Relativa 79 % 79 % { 5
ENSAYO DE REPETIBILIDAD T
(apmmeml.;;o% Max) 150000 g (mrwmadc:r?:mtz!:w% Max) 30000,0 g
i AL E I AL E
g g ) g g 9
15000 0.5 00 30000 07 02
15000 08 0.1 29999 04 09
15000 06 01 29999 03 08
15000 06 01 29999 03 08
15000 05 00 29999 0.3 08
15000 0.5 0.0 29999 03 08
15000 05 00 29999 04 09
15000 06 0.1 29999 0.3 08
15000 06 0.1 29999 03 08
15000 06 0.1 29999 03 08
AE = Eyae - Eyin 01 g AE = Eyy, - Eyin 07 g
EMP 2 EMP 3

PO-03-F-02/Ed. 03 Pagina 2 de 4



ASM

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N°LC - 035

Certificado de Calibracién

LM22-C-889

INACAL
( — DA - Pert.
Aoreditade 4

N"LC - 035

Niimero de OT: 519-2022

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Forma del Platillo Condiciones Ambientales Inicial Final
CIRCULAR Temperatura 202°C 203 °C
Humedad Relativa 79 % 79 %
S mz I aL E Carga (L) 1 AL E Ec e
g g g 9 g g 9 g g
1 10 05 0.0 10000 0.7 02 0.2 2g
2 10 06 01 10000 07 0.2 0.1 2g
3 10,0 10 06 01 10000,0 9999 03 08 07 2g
- 10 06 01 10000 06 01 0,0 2g
5 10 06 01 10000 06 -0.1 00 2g
ENSAYO DE PESAJE
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 203 °C 203 °C
Humedad Relativa 9% 79 %
Cargal Carga Creciente Carga decreciente
1 AL E Ec I AL E Ec EMP
g g g g g 9 9 g 9
10 10,0 06 01 19
200 2000 06 01 00 201 08 07 08 19
1500 1500.0 06 01 00 1501 08 07 08 1g
3000 3000,0 07 02 01 3001 07 08 09 19
5000 5000,0 07 02 01 5001 07 08 09 29
10000 100000 06 01 00 10001 038 07 038 29
12000 120000 06 01 00 12001 08 07 08 2g
15000 15000,0 06 01 00 15001 08 07 08 29
17000 17000.0 05 00 01 17001 08 07 08 2qg
20000 20001,0 08 07 08 20001 08 07 08 29
24000 240010 08 07 08 24001 07 08 09 3g
27000 270000 06 01 00 27000 07 02 01 3g
30000 300000 06 01 00 30000 06 0.1 00 3g
PO-03-F-02Ed. 03 Pagina 3 de 4



INACAL
r LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( — i
:“ S M ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (C- BT e

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC. CON REGISTRON° LC -035

N°LC - 035

Certificado de Calibracion
LM22-C-889

Nibmero de OT: 519-2022

LEYENDA
L : Carga colocada sobre la balanza Ec : Ermor corregido
I : Indicacion de la balanza AL : Carga Agregada
E : Ermorencontrado EMP : Emor Maximo Permisible.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida de medicion
Ug=2" \/ 290 x 10 et S 1 - T Pl || PR -

Lectura ida

Romga= R - 576 x 10* R
Rz Indicacion de lectura de la balanza (g)
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiphicada por
el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95%.

OBSERVACIONES

Los resuitados contenidos en el presente documento son validos Unica y exclusivamente para las condiciones del instrumento durante la
calibracion. SMC S_A.C. no se responsabiliza de ningln perjuicio que puedan deri del uso inad do del instn to calibrado.

Los resultados de las calibraciones no deben ser utiizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

El certificado de calibracion carece de validez sin las firmas de los responsables.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 anos.

Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.

Como no se cuenta con el manual o este no brinda informacion del coeficiente de deriva de la balanza por variacion de temperatura, se ha

considerado como AT: 0,00001°C-1, segin el PC-011- 4 Ed.: 2010 - Indecopi "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento
No Automatico Clase | y Clase II".

(*) El Valor de "e”, capacidad minima y clase de exactitud lo indica la balanza P0G,
Se ajusto la balanza antes de su calibracion: Si ( %
Previo al ajuste de! instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga. % / 5
Valor Nominal Carga Indicaciéa "~
(9) (@ (9)
Aprox. al 50 % de la cap. max. 15000,0 14995
Aprox. al 100 % de la cap. max. 30000,0 29998

PO-03-F-02/Ed. 03 Paégina 4 de 4



ASMC
Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S A C. EXPERIFNCIA A SUSFRVICTO

Certificado de Calibracién

LT22-660

Niimero de OT:  519-2022

CLIENTE

Razon Social : JJGEOTECNIASA.C.

Direccion : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ. B LT. 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion 1 2022-1001 al  2022-10-01

Lugar de Calibracion . INSTALACIONES DEL CLIENTE

Fecha de Emision : 2022-10-05

EQUIPO A CALIBRAR :  Homo

Marca : NoIndica Identificacion . 960
Modelo : MS-H3 Procedencia : NoIndica
Serie : Nondica Ubicacion : Area de Quimicos

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Tipo de Indicador : Digital Tipo de Selector . Digital

Alcance de Escala :  Noindica Alcance de Escala . NoIndica
Division minima A R Division minima v tC

Tipo de ventilacion : Natural Carga utilizada (%) : 100 %
Superficies interas 2 Temperaturas de : 300°C £ 30°C
Posicion de ventilacion ¢ No Aplica calibracion

METODO PARA EL MAPEO TERMICO

La Calibracion se ha realizado mediante la determinacion de la temperatura, por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-
"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico™ SNM-INDECOPI (Segunda Edicion)

Metrélogo Director Técnico
Armando Marin Bernos Wifredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.



[ O CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA
EXPERIFNCTIA A ST SERVICTO

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC.

Certificado de Calibracion

LT22-660

Ndmero de OT:  519-2022

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES l

. = Sensor de Temperatura

A, B, C = Dimensiones del Volumen Interno
Los sensores T30-05 y T30-10 estan ubicados en los centros de sus respectivos niveles aproximadamente.

Dimensiones internas Ubicacién de los sensores
A 45,0 cm a 7,0 cm a 70 cm
B 60,0 cm b1 10,0 cm b2 10,0 cm
c 45,0 cm c1 7.0 cm c2 7,0 cm




. Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTERSAC. EXPERIFNCTIA A SUSFRVICIO

Certificado de Calibracion

LT22-660

Nimero de OT:  519-2022

RESULTADOS DE MEDICION
PARA LATEMPERATURADE 3000 °¢ + 300 e°C

e Lo Indicaciones corregidas de los 10 sensores expresados en °C T.prom.  AT.

°c T30-01 T30-02 T30-03 T30-04 T30-05 T30-06 T3007 T30-08 T30-09 T30-10 °c °C

10 14h 05m 300 2225 2270 2324 2199 2186 2518 2925 2935 2506 2788 2491 736
10 14h 07m 300 2228 2263 2321 22086 2220 2547 3021 306,5 2536 2859 2527 85.8
10 14h 09m 300 2227 2271 2318 2202 2219 2524 2940 2979 2514 2197 2499 7
10 14h 11m 300 2227 271 2328 212 2220 2535 2994 3006 2534 2833 2516 794
10 14h 13m 300 2222 2268 2325 2209 217 2525 296.9 3022 2523 280,8 2509 813
10 14h 15m 300 2228 2217 2336 2207 2186 2531 2938 2957 2510 27195 2499 75.0
10 14h 17m 300 2222 2269 2325 2208 2216 2533 3003 305,1 2524 2824 2518 842
10 14h 19m 300 2229 2268 2331 211 2222 2519 2927 2924 2517 280,0 2495 786
10 14h 21m 300 2233 2276 2332 2208 2221 2541 3023 305,1 2533 2850 2527 842
10 14h23m 300 2229 2213 2325 2207 2222 2517 2941 2040 2513 2798 2497 734
10 14h 25m 300 2238 2269 2332 2215 2224 2536 2995 2986 2535 2839 2517 78,0
1014h 27m 300 2230 217 2331 2205 2220 2524 296.8 2985 2521 2810 2507 78.0
10 14h 29m 300 2231 2279 2344 2209 2221 2524 2943 2934 2528 2810 2502 734
10 14h 31m 300 2231 22186 2338 2206 2224 2525 2983 296,5 2528 2817 2509 m7
10 14h 33m 300 2229 2272 2340 214 2223 2517 2928 2926 2524 2798 2497 714
10 14h 35m 300 2227 2268 2330 2210 2224 2537 2992 3043 2535 2836 2520 832
10 14h 37m 300 2224 22786 2338 2211 218 2525 2930 2957 2514 2792 2499 7486
10 14h 39m 300 2234 2272 2327 213 2228 2543 3029 3036 2548 2858 2529 822
10 14h 41m 300 22238 2219 2337 2209 2220 2524 2955 2043 2523 280,1 2502 7486
10 14h 43m 300 2229 2270 2335 N7 2227 2530 2975 2996 2536 2829 2514 779
10 14h 45m 300 2224 2270 2329 2215 2224 2518 2982 2991 2533 2821 2511 776
1014h 47m 300 2226 2274 2338 27 2222 2525 2930 2942 2521 280,1 2500 725
10 14h 49m 300 2227 2270 2325 213 2226 2539 3011 3054 2548 2850 2528 840
10 14h 51m 300 2223 2274 2340 2215 2222 2519 2926 2953 2521 27191 2498 738
10 14h 53m 300 2234 2280 2337 2212 2223 2549 3021 3041 2540 2853 2529 828
10 14h 55m 300 2226 2213 2339 213 2223 2510 2936 2955 2522 2792 2499 742
10 14h 57m 300 2232 2272 2341 217 2225 2534 2994 2996 2546 2838 2520 779
10 14h 59m 300 2227 2270 2336 211 2227 2525 2972 2973 2528 2812 2508 76.2
10150 01m 300 2236 2278 2335 213 2229 2531 2938 2931 2534 2814 2504 725
10150 03m 300 2226 2271 2340 2186 2223 2528 2996 3012 2538 2817 2517 79.6
1015h 05m 300 2236 2279 2336 213 2231 2535 2936 2927 2519 2799 250,1 723

.LPROM. 300 2229 2273 2332 2211 2222 2529 2969 2983 2527 2817 Temperatura
T. MAX 300 2238 2280 @ 2344 2217 2231 2549 3029 3065 2648 2859 promedio
T. MiN 300 2222 2263 2318 2199 2216 2510 2025 2924 2506 2788 general

DT 0 16 17 26 18 15 39 103 140 42 7.0 250,9
| CONCLUSION | EL RESULTADO ES NO CONFORME |
Y/

)



ASMLC
LG CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC. EXPERIFNCIA A SUSERVICTO

Certificado de Calibracion

LT22-660

Niimero de OT:  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS

PARALATEMPERATURADE 2700 °c a 3300 °C
NIVEL SUPERIOR

Temperatura (*C)
E

“wonm ALEES 14293 aaras 143347 130945

Tiempo (hh:mm)
e T30-01 e | imite Supeior e Inferior I Incertidumbre

Temparatwra (*C)
g

140554 184782 142931 164143 143347 150843
Tiempo (hhomm) y
e T30-02 e |_imite Superior & Inferior I|,-mmmm
3.0
3300

3100

Temparatura {*C)

140554 a2 1429 REERE ) 143347 130943

Tiempo (hh:mm|
e T3003 | imite Superior e Inferor




ASMC
. Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTERSAC EXPERIFNCTA A SUSFRVICTO

Certificado de Calibracién

LT22-660

Niimero de OT:  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS
PARA LATEMPERATURADE 2700 °¢ a 3300 °C

3:00
300
G 3100
o 2800
B >
La o
é 250
= 2,0
- = = - . = = = - = = = - = - - - - - = = = - = - = o = - = -
2100
1500
170
1200
HouM 149752 “wan 1a4149 143347 150945
Tiempo (Whimm)
o T30-04 e | imite Supenor e Inferior Ilmerﬁdumble
3300
3300

Temperatra {*C)
E

140554 149782 1429 REERE S 143347 150343

Tiempo (hh:men)
e T30-05 s _imite Supenor e Infenor I Incertidumbee



ASMC
[ O CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTERSAC. EXPERIFNCIA A SUSFRVICIO

Certificado de Calibracion

LT22-660

Nimero de OT:  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS
PARA LATEMPERATURADE 2700 °c a 3300 °C

300
3100
G 300
; 2800
% 270
%,wa"-t--t.l.--a-x-.l--g-la‘gtn-xt
~ 2m0
2100
1500
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1500
12024 149782 e 84145 143347 150045
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-]
% 250
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2100
1500
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1200
12004 1ra2 e REE SR 143347 150043
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é 220
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Anexo 9. Comprobantes de pago de laboratorio
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