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RESUMEN

Este estudio investiga las propiedades de los adoquines de concreto, incorporando
Residuos silico calcareo de desechos que deja la construccién, como sustituto
parcial del agregado fino. Este material se empleo en la fabricacion de adoquines
de concreto siendo la muestra patron (MP), la adicién de (RSC), 10%, 15%, 20%,
como resultados se presentd la dosificacion de resistencia fc= 380kg/cm2 en
volumen de 1:2:2, siendo favorable en los porcentajes del 10%, y 15% de (RSC) a
la edad de 28 dias, en los ensayos de absorcion se obtuvo: (MP) 3.72%, con 10%
de (RSC) 3.81%, con 15% de (RSC) 3.86%, con 20% de (RSC) 4.16%, los valores
obtenidos cumplen con la norma técnica peruana (NTP) 399.611 siendo la mayor
absorcion permisible 7.5% de absorcion maxima. El dimensionamiento de la (MP)
largo 204.95mm, ancho 103.35, altura 61mm; muestra 10%(RSC), largo
208.667mm, ancho 103.60, altura 60.93mm; muestra 15%(RSC), largo 206.15mm,
ancho 104.54, altura 60.43mm; muestra 20%(RSC), largo 204.75mm,
ancho102.52, altura 62.85mm; los resultados obtenidos incorporando 10,15 %
(RSC) cumplen con la (NTP), siendo una buena alternativa para la fabricacion de
adoquines de concreto con residuos silico calcareos para pavimento semirrigido, y

asi disminuir la extraccion de la materia prima favoreciendo el medio ambiente.

Palabras clave: Silico calcareo, adoquines de concreto, medio ambiente, agregado

fino.



ABSTRACT

This study investigates the properties of concrete pavers, incorporating calcareous
silica waste that leaving the construction, as a partial substitute for the fine
aggregate. This material was used in the manufacture of concrete pavers being the
standard sample (MP), the addition of (CSR), 10%, 15%, 20%, as results presented
strength dosage f'c= 380kg/cm2 in volume of 1:2:2, being favorable in percentages
of 10%, and 15% of (CSR) at the age of 28 days, in the absorption trials was
obtained: (MP) 3.72%, with 10% of (CSR) 3.81%, with 15% of (CSR) 3.86%, with
20% of (CSR) 4.16%, the values obtained comply with the Peruvian technical
standard (NTP) 399.611 being the highest allowable absorption 7.5% maximum
absorption. The size of the (MP) length 204.95mm, width 103.35, height 61mm;
sample 10%(RSC), length 208.667mm, width 103.60, height 60.93mm; sample
15%(RSC), length 206.15mm, width 104.54, height 60.43mm; sample 20%(RSC),
length 204.75mm, width 102.52, height 62.85mm; the results obtained incorporating
10.15 % (RSC) comply with the (NTP), being a good alternative for the manufacture
of concrete pavers with calcareous silica residues for semi-rigid pavement, and thus

reduce the extraction of raw materials favoring the environment.

Keywords: Calcareous silica, concrete pavers, environment, fine aggreg



I. INTRODUCCION



Los proyectos de edificaciones inmobiliarias en la capital limefia crecieron
exponencialmente en lo que va del siglo XXI, actividad que tiene como uso principal
el concreto. A causa de ello, se extrae excesivamente materias primas procedentes
de canteras para la elaboraciéon de elementos constructivos, de modo que se
recomienda reemplazar un porcentaje del agregado en el caso de la arena gruesa
y laincorporacién de un 10%, de restos silico calcareos para producir especimenes
de adoquines de hormigén, con el fin de disminuir la explotacion agresiva de las
actividades ya mencionadas, de igual modo se contribuye con la sociedad y
sostenibilidad del planeta a largo plazo.

A nivel internacional, Comunications, BBVA (2022) la extraccion de arena comienza
a ser un problema mundial por su uso desmedido, las consecuencias que genera
son el dafio al ambiente, destruccion de humedales y caudales de los rios. Asi
mismo, se extrae cincuenta mil millones de toneladas anualmente en el planeta
generando asi desastres naturales, las inundaciones son una consecuencia al igual
gue la reduccion de agua y las sequias.

Las materias primas como la arena y la piedra natural se han empleado como
conglomerado y su utilizacidon genera un aumento en la elaboracién de productos
de concreto. Ademas, los residuos de material como el concreto prefabricado
sobrante, residuos de unidades de albafileria es de vital importancia para el uso de
nuevos materiales sustitutos, a fin de reemplazar los agregados naturales siendo
altamente fundamental para reducir el impacto ambiental negativo (Abdulmatin et
al., 2017)

A nivel nacional, Paredes (2022) sostuvo que el 75% de los residuos que se
producen a nivel nacional pueden ser valorizados, ello porque la econémica circular
permite la reutilizacion de los residuos solidos que incluso se pueden utilizar como
agregados naturales. Ello significa que se tiene que trabajar en normativa de
gestion de residuos sélidos y las empresas del sector construccion deben
implementarlo como estrategia de relaciones publicas para asi no generar e
incrementar extraccion de arena de acantilados y rios.

Para Castillo y Lopez (2018) la problematica que existe en el sector construccion

son los demasiados escombros en los distritos de Lima Metropolitana, que terminan



acopiados en los predios baldios, calles, avenidas, riveras de rios de la ciudad,
generando un gran impacto ambiental negativo.

En el ambito local, el proyecto Vidal 140 ubicado en el distrito de Miraflores present6
ciertas dificultades por la acumulacion de residuos, fendmeno cuya actividad atenta
con la salubridad del personal obrero que laboraron en el proyecto. Dentro de los
residuos identificados se encuentran los residuos de placas silico calcareo que
genera un polvo excesivo mas que otros residuos sélidos, que son generados por
los cortes para el asentado de tabiqueria dado que, se presenta mediante el uso
excesivo de las maquinas tipo amoladoras y/o esmeril angular. Debido a esto,
perjudica directamente a las personas del cual son participes del proyecto es
conveniente plantear una alternativa de solucion como la reutilizacién de este
material en otros tipos de disefio como los adoquines de hormigon.

Frente a la problematica existente, la presente investigacion procura estudiar los
adoquines de concreto con residuos silico calcareo y el pavimento semirrigido, que
se considera como una alternativa de solucion para que estos componentes
permitan la produccion de unidades de adoquines de hormigon; ello también con el
fin de contribuir con la bio economia de nuestro pais, para generar mas trabajo en
nuestra sociedad.

Por tanto, como problema general se plantea ¢(De qué manera influye la
incorporacion del residuo sillico calcareo en el disefio de adoquines de concreto
para pavimento semirrigido, San Antonio Huarochiri 2023?; a continuacion se
detalla cada problema especifico: PE1 ¢, Cual es el resultado de la incorporacion del
residuo silico calcareo en la resistencia a la compresiéon en los adoquines de
concreto para pavimento semirrigido, San Antonio Huarochiri 2023?; PE2 ¢ Cémo
influye la incorporacion del residuo silico calcareo en la maxima absorcion en los
adoquines de concreto para pavimento semirrigido, San Antonio Huarochiri 20237
y PE3 ¢ Cual es el porcentaje 6ptimo en la incorporacién del residuo silico calcareo
en los adoquines de concreto para pavimento semirrigido, San Antonio Huarochiri
20237.

Como justificacion tedrica del estudio que tenemos que los adoquines de concreto
aplicando aditivos residuales por placas silico calcareas. Como justificaciéon

practica, el presente estudio permitira conocer y elaborar adoquines ecolbgicos



empleando métodos de acuerdo con las normas establecidas para el uso
pavimentos semirrigidos, colegios, etc. De esta manera se genera una economia
circular a tal punto que, el beneficiario principal es la poblacion ya que, generara
empleo y un ahorro en el uso de agregados naturales.

Como objetivo general de la investigacion se busca: Determinar la influencia de la
incorporacion del residuo sillico calcareo en el disefio de adoquines de concreto
para pavimento semirrigido, San Antonio Huarochiri 2023; como objetivos
especificos: PE1. Determinar el resultado de la incorporacion del residuo silico
calcareo en la resistencia a la compresién en los adoquines de concreto para
pavimento semirrigido, San Antonio Huarochiri 2023. PE2. Determinar la influencia
de la incorporacion del residuo silico calcareo en la maxima absorcién en los
adoquines de concreto para pavimento semirrigido, San Antonio Huarochiri 2023 Y
PE3: Determinar el porcentaje 6ptimo en la incorporacion del residuo silico calcareo
en los adoquines de concreto para pavimento semirrigido, San Antonio Huarochiri
2023.

Después de plantear los problemas y determinar los objetivos se indica las hipotesis
generales y especificas considerando como hipétesis general: La incorporacion del
del residuo sillico calcareo influye significativamente en el disefio de adoquines de
concreto para pavimento semirrigido, San Antonio Huarochiri 2023. Prosiguiendo
con las siguientes hipotesis especificas: en primer lugar: La incorporacion del
residuo silico calcareo genera resultados validos en la resistencia a la compresion
en los adoquines de concreto para pavimento semirrigido, San Antonio Huarochiri
2023, como segundo: La incorporacion del residuo silico calcareo influye de manera
valida en la maxima absorcién en los adoquines de concreto para pavimento
semirrigido, San Antonio Huarochiri 2023 Y como tercer y ultimo El porcentaje
optimo en la incorporacion es menor al 15% del residuo silico calcareo en los

adoquines de concreto para pavimento semirrigido, San Antonio Huarochiri 2023.



II.MARCO TEORICO



A continuacion, se mencion6 algunos autores nacionales tales como: Diaz y
Torres (2018), en su de investigacion plantearon como objetivo lo siguiente: la
viabilidad de la elaboracion de dados de hormigon incorporando parcialmente
residuos de carpetas de concreto. Que genera la demolicion de un pavimento
cuya vida util caduco. Como método empleado fueron la observacion directa de
la recopilacion de los informes desarrollados en laboratorio, de igual modo los
resultados fueron porcentajes de 0.25, 0.50 y 0. 75 sustituyendo parcialmente a
los agregados naturales en proporciébn a su volumen. Concluyendo que la
dosificacion optima del concreto es de un porcentaje de 0.50 de residuos. Como
recomendacion es la fabricacion de estas unidades con la adicion de residuos
solidos.

En ese mismo sentido Ramos (2018), “Dosificacidon del concreto reciclado para
el uso en unidades de pavimentos” Fijando como objetivo la elaboracion de
concreto reciclado con distintos porcentajes (0%, 10%, 30%, y el 50%) fino y
grueso. asi mismo aplic6 el método descriptivo ya que, recopilo informacion de
los datos arrojados en laboratorio obteniendo como resultado los diferentes
ensayos de cada muestra como piloto de prueba tomo el 0% para distribuir
correctamente las otras proporciones es sus distintos porcentajes de agregados.
concluyendo que la proporcién idénea de los residuos acopiados es del 0.10 %
por lo que se rigen a las normas vigentes. Finalmente recomienda como andlisis
de estudio el uso de escombros como las denominadas placas y pedestales.
Segun Ttito & Rodriguez (Ttito & Rodriguez, 2018), “Disefio de adoquines de
concreto con incorporaciéon del PET para vias vehiculares de transito ligero en el
distrito de EI Agustino” propuso como objetivo determinar la influencia de la
incorporacion del PET en el disefio de adoquines de concreto para vias
vehiculares de transito ligero. asi mismo aplicd el método descriptivo ya que,
recopilo informacion de los datos arrojados en laboratorio obteniendo como
resultado los diferentes ensayos de cada muestra con 0, 5%, 10% y 15% de
sustitucion del PET en el agregado fino. Como resultados obtuvo que solo la
muestra patron y la muestra con incorporacion de PET al 5% superacion la
resistencia a la compresion de 380kg/cm2 a los 28 dias requerido para el disefio

de adoquin del tipo Il segun la NTP 399.611. Finalmente recomienda realizar los



adoquines con otras proporciones y usar los adoquines para transito peatonal

que si cumplen.

Vasquez Lavado (2020), “Adoquines de concreto tipo Il en vias urbanas,
utilizando escombros de construccién y aditivos acelerantes” propuso como
objetivo el uso de plastificantes y restos de materiales para la elaboracion de
especimenes de hormigon, como método empleado es la recopilacion de datos
de los estudios fisicas y mecanicas de los agregados, disefio de mezcla de las
dos alternativas. Como resultados es obtuvo la resistencia de 427.70 kg/cm2 sin
residuos, con residuos del de porcentaje de 0.25 resistencia de 389.93 kg/cm2
como conclusion el porcentaje idoneo de residuos es del 25% asi mismo,
recomienda el uso de estos adoquines elaborados con restos de material en las
edificaciones como grava, para proyectos de infraestructura vial.

Samaniego Palomino (2021), “Analisis comparativo de la resistencia a la
compresién de adoquines de concreto tipo Il para pavimento vehicular ligero con
sustitucion de agregado grueso por vidrio triturado reciclado en porcentaje de
15%, 20% y 25%”, como objetivo la evaluacion del cambio de agregado grueso
parcialmente en porcentajes de 0.15,0.20, 0.25 en sus respectivas resistencias,
como método empled el enfoque de tipo cuantitativo en grado descriptivo y que
recopila informacion de cada ensayo en la entidad privada de laboratorio
estudios de mecéanica como resultados se obtuvo que el porcentaje 0.02 al 0.15
por ciento es el adecuado en la sustitucion del arido grueso, como conclusién
incorporando vidrio olido como agregado grueso en un porcentaje de 0.15 su
resistencia a la compresion es idénea ya que llego a 340kg/cm2finiliza como
recomendacion la utilizacion de vidrio molido como agregado fino.

Chavez y Beraun (2018), “adoquines de concreto elaborados con agregado
reciclado para pavimentos en la esperanza — Amarilis-Huanuco 2018” como
objetivo es la realizacion de unidades de adoquines con la empleabilidad de
residuos de agregados de concretos reciclados, como método empleado es el
enfoque cuantitativo asi mismo descriptivo y exploratorio como alcance, los
resultados obtenidos fueron de aceptables dentro del rango permitido entre el -
2.575 al +2.575 en un valor obtenido de 1.998 finalmente las conclusiones son
favorables de acuerdo a los parametros que se requiere en su resistencia con

una aceptacion de +/-2.575



Velasquez (2019), “Elaboracion de adoquines de concreto con material de
demolicion para transito peatonal” menciona que en las obras de edificaciones
se consume un porcentaje elevado de materiales no renovables siendo utilizadas
para la fabricacion de hormigon. De igual forma se genera volimenes de
desmonte, tanto en el inicio y final de ejecucion o remodelaciones de proyectos
de edificaciones.

A nivel internacional, Oliveira Da Silva Junior et al (2021) fijo como objetivos:
explorar las propiedades, de estos residuos. Como método el uso de una
trituradora de mandibula de conglomerado te6ricamente gruesos y finos (FM=4.8
y MAS= 9.5mm) (FM= 4.8 y MAS= 4.8 mm obtuvo los siguientes valores en la
compresion axial de: 10.5, 8.5, 3.0, 8.9, 7.7 MPa finalmente fija como
conclusiones concluye: emplear estos conglomerados de residuos en altas
proporciones genera una pérdida de consistencia en sus resultados (pag.25).
Dahmardeh et al (2018) “Effects of waste glass and rubber on the SCC:
rheological, mechanical, and durability properties” una de las formas tipicas de
reaplicar los residuos de materiales en obra es que sean utilizados como partes
de mezclas naturales en el hormigén. La finalidad de esta investigacion es
evaluar los efectos de los residuos de materiales en construccion como
reemplazo de conglomerados gruesos y finos sobre sus respectivos estudios,
comportamientos de ensayos de laboratorio.

Venkateswara et al (2020), “An Experimental Study on Partial Replacement of
Cement and Fine Aggregate with Industrial Waste in Concrete Paver Blocks”
detalla como objetivo la incorporacién parcial de cenizas de los desechos de
cenizas producidas por los trabajos de las industrias en la elaboracion de
adoquines de concreto como metodologia empleada es la incorporacion del
5%,10%, 15%,20% de estas cenizas en uno d ellos agregados para la fabricacion
de estas muestras como el agregado fino obteniendo como resultadoes el ahorro
del aglomerante principal, y a su vez una reduccién econémica general en un
porcentaje de 10 en la elaboracion de los adoquines de hormigdn,finalmente
como conclusiones manifiestan que la resistencia obtenida aumenta en un
porcentaje de 11 en comparacion con los adoquines convencionales
incorporando un 10% de agregados finos de las cenizas que deja los recipientes

de grandes dimensiones .



Aguilar & Mamarandi (2020) fijo como objetivo: comparar la incidencia de la
ceniza volcanica, al elaborar adoquines con una proporcion optima y comprobar
sus propiedades fisico-mecanicas para cotejar con los adoquines ya
establecidas en el mercado. Obtuvo los resultados en los dos ensayos
obteniendo valores correspondientes a mfl=5.76y mf2=5.70, estos valores
cumplen con los limites sugeridos por la Norma Técnica Ecuatoriana. Como
conclusién manifiestan que el valor obtenido de estos adoquines es favorable en
un incremento en su porcentaje de 7 mas de lo que permite su norma interna de
su pais.

Ceballos et al (2021). “Reciclaje de Residuos de Construccién y Demolicion
(RC&D) Generados en la Universidad del Valle Sede Meléndez para la
Fabricacion de Adoquines”, como objetivo es la recaudacién de residuos de
escombros de construccion que genera la edificacién de la universidad del valle
y con ello elaborar adoquines de concreto de lo acopiado, como metodologia
empleada es en base a sus normas técnicas colombianas 2017 para los
respectivos ensayos de laboratorio, como resultados favorece en un porcentaje
de 3.52, 3.5 mega pascales al séptimo dia. en conclusiones determinan que la
adicion de estos materiales reciclables favorece en sus pruebas de laboratorio
como la absorcion y resistencia segun sus normas técnicas internas.

Adiciona a su vez los autores Pérez et al (2022) “Empleo de adoquines de
concreto en la construccion de pavimentos” Mencionaron como alternativa a los
adoquines de concreto como solucién sencilla para las urbanizaciones , calles
gue estas necesitan como objetivo plantearon su bajo costo y empleabilidad
como metodologia empleada fueron recopilar informaciones de anteriores casos,
para su fabricacion estas unidades de albafiileria como resultado es la obtencién
de fallas en el espécimen, como conclusion minimizar las fallas de la elaboracion
de estos cumpliendo con las normas técnicas que la respalda.

Continuando con las investigaciones se analiz0 y recopilo informacion sobre las
variables en estudio como los adoquines de concreto con residuos silico calcareo
y el pavimento semirrigido, asi mismo concepto teéricos de cada componente en
ese orden se pudo citar:

Bartolomé et al (2018). “Disefio y construccion de estructuras sismo resistentes
de albanileria” a nivel nacional existe una planta del cual elabora placas silico

calcareas de distintas formas como ladrillos solidos o con alveolos, siendo
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resistentes y empleados como muros no portantes y portantes. Los agregados
empleados para componer estas unidades de albafiileria son expresados de la
siguiente manera: cal concentrada o hidratada en un porcentaje de 0.10, arena
gruesa en un porcentaje 0.90 (con un porcentaje de 0.75 de silice) dando origen
a las unidades de tono blanco.

El pavimento articulado o semirrigido menciona en su libro Higuera, C (2011).
“‘Nociones sobre meétodos de disefio de estructuras de pavimentos para
carreteras” El disefio adoquinado esta conformada por unidades premoldeadas
con medidas exactas, endurecidos independientemente instalados sobre arena
gruesa compactada, seguidamente de una sub base o base estable siendo

granular (pag 331).

En esta oportunidad se investigé cada componente a empelar en este proyecto
como el cemento segun (Harman, Pasquel c., Baidono M., Romero U, & Rivva
L., 1998) "tecnologia del concreto” Es un compuesto de particulas muy finas que,
cuando se mezcla con el H20 forman una masilla que al poco tiempo toma una

consistencia de solides ya sea a la intemperie o bajo un recipiente con agua (p.23).

El concreto en su proyecto Torres y Alva (2017) que este material esta
compuesto por agregados finos y gruesos, agua, cemento, aire incorporado. por
lo comun es empleado en construcciones de viviendas, edificios multifamiliares,
carreteras, etc. Siendo conocido en otros paises como hormigoén, por otro lado,
dependen de la resistencia al cual seran disefiadas para soportar esfuerzos a
compresion.

Adicionalmente, se obtuvo informacion sobre el uso de adoquines de concreto,
el marco tedrico y/o relacion teodrica empleado en la investigacion sera
desarrollado, esto le dard una vision mas detallada de como se utilizan los
adoquines de concreto.

Segun Montejo (2006) el pavimento semirrigido o articulado menciona que el
pavimento flexible es similar a la carpeta mencionada, adjunta que una de las
capas se endurece con distintos tipos de aditivos y/o productos quimicos, con el
fin de cambiar las propiedades mecéanicas de los elementos dentro de la

localidad.

10



De la siguiente manera la sub base debe ser construida con el material granular
y el grado de compactacion indicados en los planos del proyecto

Ramos (2017) Los adoquines de concreto permite importantes ventajas para la
construccion, tales como: simple instalacion, durabilidad, los costos de
mantenimiento son minimos como a la vez, se logra desmontar y volver a instalar
cuando hay obras subterraneas como el gas y agua, alcantarillado.

El Reglamento nacional de edificaciones (2023) la elaboraciéon de los
especimenes entrelazados debe cumplir con cuatro puntos importantes como:
tréfico, estabilidad, materiales de la construccién del adoquinado y el medio
ambiente(pag.99).

Asi mismo los materiales empleados para el disefio de mezcla como el cemento.
Segun Rivval et al (1998) Es un material en pequefias particulas pulverizadas
cuya union con el agua forma una pasta homogénea que puede endurecerse en
la atmosfera y debajo del agua.

La dosificacion del concreto va acompafada de los resultados de la resistencia
a la compresion segun Ottazzi (2013) menciona que las pruebas en laboratorio
son examinadas en muestras estandar cuyo propésito es monitorear el disefio
f'c de resistencia para obtener la calidad y la aceptacion del disefio de mezcla a

elaborar, con muestras cilindricas de 6 pulgadas*12 pulgadas.
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METODOLOGIA
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1.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Las investigaciones de tipo basica se caracterizan en realizar investigaciones
sobre estudios ya realizados con anterioridad, el objetivo es encontrar nuevo
conocimiento cientifico para asi incrementarlo respecto de una realidad
especifica (Alvarez, 2020). Asimismo, mediante las investigaciones de tipobasica
se procura encontrar conocimientos mas completos de los fenédmenos que tiene
lugar en la realidad ya sea mediante la observacion de hechos o la relacion ya
establecidas entre la entidad (Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Tecnologica [CONCYTEC], 2020).

Dado que los residuos sdlidos de materiales de construccion en especial los
residuos de placas silico calcareas son un problema en el sector construccién
porque terminan muchas veces en rios, avenidas, calles, etcétera. La presente
investigacion busca que parte de estos residuos sélidos sean empleados en la
fabricacion de unidades de bloques de hormigdn y de esta manera se sustituir
parcialmente el agregado que se extrae de las canteras. De tal forma se evite la
contaminacién al ambiente, la generacion de externalidades negativas, se
otorgue valor a los residuos, empleo a poblacion local y se impulse la economia
circular. Por estas consideraciones el presente estudio corresponde a una
investigacion de tipo aplicada.

3.1.2. Disefio de investigacién

es entendido como la estrategia que emplea el sujeto activo de la investigacion
de tal manera que, recopila informacion idénea para su respectivo analisis y
sobre todo responder lo planteado en el problema a investigar. Asi mismo, el tipo
de disefio de investigacion cuasiexperimental se caracteriza porque la persona
responsable pone énfasis en la trabajabilidad la variable independiente con el
firme proposito de observar el efecto sobre la variable dependiente. Un dato
importante es que los grupos son designados por la persona responsable en la

investigacion, incluso desde la teoria: son incélumes (Hernandez et al, 2014).
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3.1.3 Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacion hace referencia al proceso, orden secuencial y
probatorio que se tiene que seguir. De tal manera que cada etapa esta bien
definida y no se puede saltar. En ese sentido, el enfoque al que corresponde esta
investigacion es al cuantitativo, ello, porque utiliza la recoleccion de datos para
probar la hipotesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico
para asi determinar un comportamiento y/o probar las teorias (Hernandez et al.,
2014). Por tanto, los enfoques cuantitativos se caracterizan por utilizar medicion
numerica, recoleccion y analisis de datos, pruebas de hipotesis, uso de pruebas
estadisticas para determinar los patrones de comportamiento de la poblacién
(Sanchez et al., 2018).

2.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable 1: Adoquines de concreto con placas silico calcareas

Definicion conceptual:

Segun el autor (Angel, Novoa, & Hermoza) La placa P-7 es un material
representado en unidades de albafiileria, su uso fundamental es el levantamiento
de tabiqueria en edificaciones.

Definicion operacional

Se realizara un analisis granulométrico por tamizado en laboratorio

3.2.1 Variable 2: Pavimento semirrigido

Definicion conceptual:

Segun el autor (Ministerio de economia y finanzas, 2015) Es una estructura de
pavimento compuesta basicamente carpeta asfaltica sobre base tratada con
cemento o sobre base tratada con cal. Dentro del tipo de pavimento semirrigido
se ha incluido los pavimentos adoquinados.

Como detalla el MEF el pavimento semirrigido también considera a los caminos
adoquinados. Los adoquines son usados como capa de rodadura y disefiado de
diferentes espesores para diferentes usos como peatonal, transito ligero, transito
pesado, etc. En la historia los caminos empedrados se remontan a los caminos

romanos, caminos pre incaicos, etc.
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Definicion operacional

Los investigadores realizaron la elaboracion de adoquines en base a residuos de
placas silico calcareas asi mismo, teniendo como opcién para instalacion de
pavimentos articulados o semirrigido siendo, durable y se puede realizar
modificaciones o cambios sin afectar el pavimento ya que, las carpetas asfalticas
comunes tienden a deteriorarse rapidamente y con los parches que realizan su

disefio de vida util se acorta.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo, unidad de analisis

3.3.1. Poblacion:

La poblacion conocida también como universo esta integrada por un conjunto de
personas u objetos que poseen ciertas caracteristicas en comun y determinadas
especificaciones (Hernandez et al, 2014). Asimismo, Arias-Goémez et al (2016)
precisaron que la poblacién es el conjunto de casos, definidos, delimitados y
accesibles para el investigador del cual es posible extraer la muestra cumpliendo
ciertos. En ese sentido, la poblacion del presente estudio es 2.5 km de carretera
siendo de bajo volumen de transito.

3.3.2. Muestra:

La muestra en lineas generales es definida como un subconjunto o parte de la
poblacién que ha sido extraida a través de un procedimiento de muestreo
probabilistico o no probabilistico. La muestra como parte de la poblacion tiene
las mismas caracteristicas de la poblacion, es realizada con el firme propdésito de
facilitar la labor investigativa y ahorrarle costos y esfuerzos al investigador
(Sanchez et al.,, 2018). En la presente investigacion la muestra estara
conformada por: 4 tipos de muestras 2 unidades por cada ensayo de adoquines
con residuos de placas silico calcareas como agregado fino de 0%,
10%,15%,20% para los respectivos ensayos de compresion simple, ensayos de
traccion. siendo, respectivamente a los 7 dias, 14 dias, 28 dias. Asi mismo se
realizo ensayos de absorcion y dimensioén de los especimenes siendo un total de
46 unidades.
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3.3.3. Muestreo:

El muestreo es definido como el conjunto de actividades o técnicas estadisticas
gue se realiza con el propdsito de seleccionar una muestra representativa de la
poblacion, dicho en otras palabras, el muestreo se orienta a conseguir lo que
mas fielmente represente a la poblacion (Canal, s.f). Para efectos del presente
estudio se ha elegido el muestreo no probabilistico, porque no se recurre al azar,
es decir, no se ha recurrido a una formulada estadistica que haya permitido
determinar la poblacién que vaya a ser elegida, sino que el propio investigador
ha elegido la muestra que representara a la poblacion por razones de

conveniencia y utilidad.

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnica

Como técnica de estudio se ha recurrido a la observacion directa, que segun
Tamayo (2009) esta técnica permite al investigador observar con sus propios
sentidos los datos, fendmenos que ocurren o tiene lugar en la realidad. En esa
misma linea de pensamiento se entiende que la técnica de observacién consiste
en que el investigador se ponga personalmente en contacto con el hecho o
fendmeno que procura investigar (Gémez, 2010). En ese sentido, el investigador
en este estudio utiliza sus sentidos para observar la existencia de residuos de
placas silico calcareas que tienen lugar en el sector construccion y como pueden
ser aprovechados en la elaboracién de adoquines de concreto.

Asimismo, recurre a la técnica de la observacion de laboratorio, ello con el fin
de conocer los comportamientos que tiene la variable cuando es sometida a
pruebas de laboratorio de ensayos de acuerdo con las hormas técnicas peruanas
establecidas. Con la finalidad de conocer su resistencia de los adoquines de

concreto elaborados con residuos de placas silico calcareas.

16



3.4.2 instrumentos

La presente investigacion se aplicara como instrumento un formato de
observacion y sera validadas por el juicio de expertos. En el formato se registrara
los resultados de las pruebas que sera sometida el muro de albafiileria con
blogues de concreto modificado con caucho triturado. Para ello se utilizara como
instrumento los equipos de ensayo en laboratorio.

Las fichas validadas se muestran en el anexo.

3.4.3. Validez

La validez hace referencia al grado en que una técnica sirve para medir con
efectividad lo que se busca medir en un estudio. Para efectos de la presente
investigacion el investigador utilizo la ficha de recoleccion de datos del
laboratorio Geofal S.A.C. para ejecutar la prueba de agregado grueso como fino,

también como los ensayos de muestras de concreto.

3.4.4. Confiabilidad

La confiabilidad es otra exigencia del instrumento que tiene que ser satisfecha
para ser aplicado y consiste en las cualidades de estabilidad y exactitud que
tiene que cumplir el instrumento. La confiabilidad del presente estudio se ve
satisfecha con los datos expedidos por el laboratorio Geofal S.A.C donde se
advierte la realizacion de ensayos idoneos y pertinentes, asimismo se cuenta
con los certificados de calibracion que permiten asegurar que los datos son
ciertos y que se han obtenido de manera precisa.

5.5. Procedimientos

El procedimiento para la investigacion sera de la siguiente manera:
Recolectar la informacion en situ.

Extraer el material a ensayar.

Clasificar los agregados gruesos y finos.

Realizar las proporciones y dosificaciones.

Utilizar formatos y fichas de los agregados.

Preparacion de las probetas con las respectivas dosificaciones.

Ensayar los testigos de concreto a resistencia a compresion.
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Evaluar los dafios de cada testigo y el incremento de las resistencias maximas.

Brindar los resultados favorables para futuras investigaciones.

6.6. Método de analisis de datos

La presente investigacion tomara como método de analisis el descriptivo ya que,
recopilara los datos obtenidos de cada muestra en estudio en base a residuos
de placas silico calcareas como agregado fino, luego, se llenara cada recuadro
de figuras o tablas mediante los programas de office como: el Excel; pasando, a
contrastar los resultados cumpliendo con las normas técnicas peruanas
establecidas. Por ultimo, los investigadores realizaron los siguientes ensayos de
laboratorio respectivamente: ensayos granulométricos de cada agregado a
emplear cumpliendo con las normas MTC E 107, E 204 -ASTM D-422,
AASHTOO T-11, T-27 Y T-88,

7.7. Aspectos éticos

El presente estudio cientifico ha sido elaborado teniendo en cuenta la resolucion
de vicerrectorado de investigacion N.° 110-2022-VI-UCV de fecha 05 de abril de
2022; el Decreto Legislativo N.° 822, Ley sobre el derecho de autor, las normas
internacionales APA e ISO. Asimismo, ha sido sometida a las pruebas de
antiplagio en el programa de turnitin, las fuentes de investigacién han sido

obtenida de repositorios digitales y de revistas indexada
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V.

RESULTADOS
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Tabla 1: Descripcion del area de estudio — zona

Descripcion del area de estudio — zona

Pais Peru
Departamento Lima
Provincia Lima
Distrito San Juan de Lurigancho

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2: Ubicacion geogréfica de la zona de estudio.

Ubicacioén de las coordenadas

287005.3 E 8679163.4 N
2869314 E 8678996.3 N

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 2, las coordenadas se encuentran en base a las de UTM
Cota: 509 msnm

Longitud de via: 600 m

Ancho de via: 6.0m

Tipo de via: Carreteras de tercera clase (IMDA < 400 vehiculos / dia)

Clima: Desértico de la costa.

Temperatura: Maximo 29°C y minimo de 14°
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FIGURA 1

SUDAMET1CA

LURIGANCHO

Mapa de distrito San Juan de Lurigancho
Fuente: El Comercio

FIGURA 2
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Plano de lotizaciéon de asociacidon de vivienda
Fuente: Archivos de la Asoc. de vivienda
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Estudio topogréfico

Tabla 3: Ubicacion del area de estudio.

Descripcién de coordenadas Denominacion
UTM Norte 8679163.4 N
UTM Este 287005.3 E
Altura del area 509 msnm

Elaboracion propia

Trabajos realizados en campo: La asociacion de vivienda pampa canto grande
contaba el estudio topografico de la zona, tomamos el plano de vias para realizar
el posterior trabajo en el software de Civil 3D.

Trabajo realizado de gabinete: Luego de analizar el plano de la asociacion de
vivienda se proceso los datos en el software Civil 3D, luego se generd las curvas
de nivel menores a cada 0.20 m y las curvas mayores a cada 1 m, como se indica
en el plano.

Estudio de trafico

Se realizé visualizando y llevando el control de la cantidad de vehiculos que
transitan por la zona, durante 1 semana. Este trabajo permitira tener el
acercamiento real para realizar el calculo de ejes equivalentes.

Se evidencia el trabajo realizado en campo de acuerdo al conteo in situ tango
vehiculos particulares ligeros como pesados y también de transporte publico.
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FIGURA 3

ASOCIACION DE VIVIENDA
TRAMO DE CARRETERA PAMPA CANTO GRANDE ESTACION INGRESO A LA ASOCIACION
CALZADA 1 CARRIL EN AMBOS SENTIDOS CODIGO E-1 KM 0+000 (INGRESO ....)

UBICACION JICAMARCA DE SAN ANTONIO FECHA LIMA, 3 DE OCTUBRE 2022

IMAGEN

LUNES 15 VEH./DIA
MARTES 13 5 ol of of 1] 1] o 0 ol o] o o o o 0 o| o VEH./DIA
MIERCOLE

S 16 5 ol o of 1| 1| o 0 of o] o o| o] o 0 0| o VEH./DIA
JUEVES 18 2 ol of of 1] 2] o 0 ol o o of of o 0 of o VEH./DIA
VIERNES 15 2 ol ol ol 1] 2] o 0 o] of o o] o] o 0 o o VEH./DIA
SABADO 16 5 ol of of 1] 2] o 0 of o o of of o 0 o[ o VEH./DIA
DOMINGO 3 ol of of of 2] o 0 ol o o of of o 0 of o VEH./DIA

VEH./DIA

calculo del IMDA

Fuente: Elaboracion propia

El resultado se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 4: Conteo de los Vehiculos de pasajero y particulares livianos.

Vehiculos Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Auto 15 13 16 18 15 16 29
Pick-Up 5 5 5 2 2 5 13

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el conteo de vehiculos livianos se realiz6 el conteo durante
los 7 dias de lunes a domingo, obteniendo un total de 122 vehiculos transitados
de la categoria de auto y 37 vehiculos de la categoria Pick-Up.

Tabla 5: Conteo de los Vehiculos pesados

Vehiculos Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Cc2 1 1 1 1 1 1 0
C3 1 1 1 2 2 2 2

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el conteo de vehiculos pesados se realizé el conteo durante
los 7 dias de lunes a domingo, obteniendo un total de 6 vehiculos transitados de
la categoria de c2 y 11 vehiculos de la categoria c3.
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Con la informacion recopilada se procedio a realizar el indice medio diario
semanal (IMDS) el cual se expresa en la siguiente formula.

Vi
IMDS =3 —
7

Donde:

Vi = Volumen diario vehicular

Tabla 6: IMDS
Descripcion IMDS
Vehiculos
livianos y 25
pesados

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7: Factor de correccién para calcular el ESAL.

Factor de correccion Factor
estacional
Vehiculos ligeros 1.168
Vehiculos Pesados 1.089
Factor promedio 1.2
IMDS aplicado el Fca 28

Fuente: Elaboracion propia

Mediante la formula determinaremos el factor de crecimiento acumulado en base
a un disefio de pavimento semirrigido por el periodo de 20 afos.

Para el Factor de crecimiento acumulado (Fca)

Factor Fca = (1+n)" -1

r
Donde

n = Periodo de disefio

24



r = Tasa anual de crecimiento

Para el estudio actual consideraremos:

Tasa de crecimiento anual

Vehiculos

3.0%

Fuente: INEI, 2019, elaboracion propia.

De acuerdo al cuadro establecido obtenemos que el factor de crecimiento
acumulado con un periodo de disefio de 20 afios y con una tasa de crecimiento
de 3% anual nos indica: Fca= 26.87.

Tabla 8: Tasa anual de crecimiento (r).

Periodo Facto
de r
Analisis sin
(afos)  creci

mient
o]

1 1.00
2 2.00
3 3.00
4 4.00
5 5.00
6 6.00
7 7.00
8 8.00
9 9.00
10 10.00
11 11.00
12 12.00
13 13.00
14 14.00
15 15.00
16 16.00
17 17.00
18 18.00
19 19.00
20 20.00

Tasa anual de crecimiento (r)

1.00
2.02
3.06
4.12
5.2
6.31
7.43
8.58
9.75
10.95
12.17
13.41
14.68
15.97
17.29
18.64
20.01
21.41
22.84
24.30

1.00
2.03
3.09
4.18
3.19
6.47
7.66
8.89
10.16
10.95
12.81
14.19
15.62
17.09
18.60
20.15
21.76
23.41
25.12
26.87

4

1.00
2.04
3.12
4.25
5.42
6.63
7.90
9.21
10.58
11.46
13.49
15.03
16.63
18.29
20.02
21.82
23.7
25.65
27.67
29.78

5

1.00
2.05
3.15
4.31
5.53
5.80
8.14
9.55
11.03
12.01
14.21
15.92
17.71
19.16
21.58
23.66
25.84
28.13
30.54
33.06

6

1.00
2.06
3.18
4.37
5.64
5.98
8.39
9.9
11.49
12.58
14.97
16.87
18.88
21.01
23.28
25.67
28.21
30.1
33.76
36.79

7

1.00
2.07
3.21
4.44
5.75
7.15
8.65
10.26
11.98
13.18
15.78
17.89
20.14
22.55
25.13
27.89
30.84
34
27.38
41.00

1.00
2.08
3.25
4.51
5.87
7.34
8.92
10.64
12.49
13.82
16.65
18.98
21.50
24.21
27.15
30.32
33.75
37.45
40.45
45.76

10

1.00
2.10
3.31
4.64
6.11
1.72
9.49
11.44
13.58
14.49
18.53
21.38
24.52
27.97
31.77
35.95
40.55
45.60
51.16
57.28

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de la Guia AASHTO93

De acuerdo al MTC 2014 determinaremos el factor de distribucion direccional y
de carril. De esta manera indicaremos el transito en nuestro carril de disefo del

area en estudio.
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Tabla 9: Factor de distribucion direccional y de carril.

Numero de Numerode NuUmero de Factor Factor Factor
calzadas sentidos carriles por Direccional Carril Ponderado
sentido (Fd) (Fe) Fd x Fc para
carril de disefio
1 calzada 1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
(para IMDa total de 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
la calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas) 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de la Guia AASHTO93

En el siguiente cuadro esta detallado todas las informaciones necesarias para
determinar el nimero de repeticiones de ejes equivalentes.

Tabla 10: Repeticiones de ejes equivalentes.

SIMBOLO IMDA CARGA DE FACTOR DE F. IMDA
2022 VEHICULO EQUIVALENCIA
POR EJE EN DE CARGA

TN
AUTO+PICK- 25 1 0.00052702 0.01
UP-COMBI 25 1 0.00052702 0.01
C2 1 7 1.26536675 1.27
1 11 2.21179357 2.21

c3 2 7 1.26536675 2.53
2 18 1.26058502 2.52

TOTAL F.IMDA 8.56

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de la Guia AASHT093
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Adicionalmente de acuerdo al manual MTC 2014 incluiremos el factor de ajuste
por presién neumatico.

Tabla 11: Factor de ajuste.

Espeso de capa Presién de contacto del neumatico (PCN) en psc
de rodadura (mm) PCN = 0.90x
80 90 100 110 120 130 140
50 1.00 1.30 1.80 2.13 2.91 3.59 4.37
60 1.00 1.33 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92
70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 3.53

Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de la Guia AASHTO93

Para el presente caso de estudio se tomara en cuenta el factor de 1.33, pues
nuestro disefio es de adoquines de 6 cm.

Aplicaremos las formulas indicadas en el MTC 2014 para la obtener el EE dia
carril y numero de repeticiones de EE 8,2 ton.

EEdia-carril = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi

Donde:

IMDpi x FVP = 8.56 de acuerdo al cuadro anterior.

Fd=1.00

Fc=1.00

Fp=1.33

Luego de operar la formula indicada tenemos como resultado:

EEdia-carril = 10.08

Finalmente aplicaremos la féormula de nimero de repeticiones de EE 8,2 ton.

Nrep de EE 821ton = 7 [ EE.dia-carril X Fca X 365]

Donde:
EEdia-carrii = 10.08
Fca= 26.87
Afo= 365
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Luego de operar la formula indicada tenemos como resultado:

Nrep de EE s.2tn = 98849.50 EE.

Caracteristicas de la sub rasante
Estudio de suelos.

Se realizaron 1 calicata de acuerdo a las indicaciones del MTC 2014. Se realizo
a 1.5m de la superficie de rodadura. Se extrajo muestras de suelo para su
posterior analisis en un laboratorio autorizado.
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Para el presente disefio de mezcla no consideramos el factor de seguridad. Se
realizé de acuerdo a la norma ACI 211, para una F’c de 380kg/cm2 del adoquin
de concreto con residuo silico calcareo en donde se considero las siguientes
especificaciones:

Tabla 12: Materiales para el disefio F'c 380kg/cm2.

Material P. Moédulo Humedad Absorcion P. P.
Especifico de Natural % Unitario  Unitario
glcc fineza % S. C.
kg/m3  kg/cm3
Cemento 2.7
Nacional
tipo 1
Agregado 2.6 2.61 2.4 3 1619 1778
fino
Agregado 2.77 5.76 1.1 2 1404 1482
grueso

Materiales: Agregado grueso y agregado fino de la cantera de Huachipa
Fuente: Resultados de laboratorio

Tabla 13: Valores de disefio patréon (380kg/cm2).

Descripcion Valores
Asentamiento 3/8”
Tamafio maximo 3/8”
nominal

Relacion agua cemento  0.45
Agua 207

Total, de aire atrapado 3.0
%

Volumen de agregado 0.257
grueso

Fuente: Resultados de laboratorio
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Relacién agua cemento

La relacién agua cemento sale de la interpolacion segun la tabla elaborada por
el comité 211 del ACI teniendo como base un f'c de 210 kg/cm?2.

Tabla 14: Relacion de agua y cemento.

F'C RELACION AGUA CEMENTO
(KG/CM/2
CONCI/SIN A.INC

150 0.8

200 0.7

250 0.62

300 0.55

260N N 49

400 0.43  380KG/CM2

450 0.38

Cantidad de materiales para el concreto patrén en m3

Tabla 15: Materiales para el concreto para m3.

Materiales Valores
Cemento 460
Agua 219
Agregado fino 901.12
Agregado 719.185
grueso

Fuente: Elaboracion propia

Materiales para 1 m3 del disefio para resistencia de 380kg/cm2 de patrén
muestra. Posteriormente se realizara las cantidades para Disefio con residuo
sillico calcareo.

Tabla 16: Materiales de concreto para para muestras patron de 12
adoquines (39.09 kg).

Materiales Valores
Cemento 7.97
Agua 3.75
Agregado fino 15
Agregado 12.375
grueso

Fuente: Elaboracion propia
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Cantidad de materiales para 12 adoquines de muestra patrén. Los adoquines
tienen un peso promedio de 3 kg, sumando una totalidad de 39.09 kg de peso
total de materiales. Para el presente disefio se utiliz6 cemento nacional.

Tabla 17: Materiales de concreto para para muestras con RSC al 10% de 12
adoquines (39.09 kq).

Materiales Valores
Cemento 7.97
Agua 3.75
Agregado fino 13.5
Agregado 12.375
grueso

RSC 15

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de materiales para 12 adoquines con residuo silico calcareo al 10%.
Los adoquines tienen un peso promedio de 3 kg, sumando una totalidad de 39.09
kg de peso total de materiales. Para el presente disefio se utilizO cemento
nacional.

Tabla 18: Materiales de concreto para para muestras con RSC al 15% de 12
adoquines (39.09 kq).

Materiales Valores
Cemento 7.97
Agua 3.75
Agregado fino 12.75
Agregado 12.375
grueso

RSC 2.25

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de materiales para 12 adoquines con residuo silico calcareo al 15%.
Los adoquines tienen un peso promedio de 3 kg, sumando una totalidad de 39.09
kg de peso total de materiales. Para el presente disefio se utilizd cemento
nacional.

31



Tabla 19: Materiales de concreto para para muestras con RSC al 20% de 12
adoquines (39.09 kQ).

Materiales Valores
Cemento 7.97
Agua 3.75
Agregado fino 12
Agregado 12.375
grueso

RSC 3

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de materiales para 12 adoquines con residuo silico calcareo al 20%.
Los adoquines tienen un peso promedio de 3 kg, sumando una totalidad de 39.09
kg de peso total de materiales. Para el presente disefio se utiliz6 cemento
nacional.

Tabla 20: Ensayo de absorcion de adoquin de concreto con residuo silico

calcéreo.
N° de Identificacion Absorcién Masa de la Masa Porcentaje de Promedio
muestra maxima % muestra (g) saturadade  absorcién (%) Porcentaje de
la muestra absorcién (%)
MO-A MUESTRA 7.5 2784.1 2883.2 3.56
PATRON 3.72
MO-B MUESTRA 7.5 2728.4 2834.2 3.88 '
PATRON
M1-A 10% DE 7.5 2849.1 2938.8 3.15
ADICION 381
M1-B 10% DE 7.5 1658.9 1733.1 4.47 :
ADICION
M2-A 15% DE 7.5 2831.3 2923.1 3.24
ADICION .
M2-B 15% DE 7.5 2553.8 2668.1 4.48 :
ADICION
M3-A 20% DE 7.5 2753.9 2856.5 3.73
ADICION 4165
M3-B 20% DE 7.5 2555.4 2672.9 4.6 '
ADICION

Fuente: Resultados de laboratorio.

Cuadro comparativo de las diferentes muestras de adoquines de concreto para
su analisis de maxima absorcion. De acuerdo a la norma NTP 399.611 para
adoquines tipo Il el porcentaje de absorcibn maxima en unidad individual es de
7.5%.
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FIGURA 4

Maxima absorcidon de muestra patron
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Ensayo de maxima absorcion de muestra patron

Fuente: Elaboracion propia.

Conforme a los resultados obtenidos de laboratorio se observo que el promedio
de la absorcién maxima de la muestra patron a los 28 dias es de 3.72%. Este
resultado esta dentro de los 7.5% estipulados en la NTP 399.611.

FIGURA 5
Maxima absorcion de RSC al 10%
> 4.47
4.5
4
3.5 245
3
%‘ 2.5
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1
0.5

10% DE ADICION 10% DE ADICION

Ensayo de maxima absorcion con RSC al 10%
Fuente: Elaboracion propia.

Conforme a los resultados obtenidos de laboratorio se observé que el promedio
de la absorcién maxima del adoquin de concreto con residuo silico calcareo al
10% a los 28 dias es de 3.81%. Este resultado esta dentro de los 7.5%
estipulados en la NTP 399.611.
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FIGURA 6

Maxima absorcidon de RSC al 15%
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Ensayo de méaxima absorcion con RSC al 15%
Fuente: Elaboracion propia.

Conforme a los resultados obtenidos de laboratorio se observo que el promedio
de la absorcion maxima del adoquin de concreto con residuo silico calcéreo al
15% a los 28 dias es de 3.86%. Este resultado esta dentro de los 7.5%
estipulados en la NTP 399.611.
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FIGURA 7

Maxima absorcion de RSC al 20%
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Ensayo de maxima absorcion con RSC al 20%

Fuente: Elaboracion propia.

Conforme a los resultados obtenidos de laboratorio se observé que el promedio
de la absorcién maxima del adoquin de concreto con residuo silico calcéareo al
20% a los 28 dias es de 4.165%. Este resultado esta dentro de los 7.5%
estipulados en la NTP 399.611
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FIGURA 8
RESUMEN DE PORCENTAJE DE ABSORCION (%)
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Resumen de ensayo de maxima absorcion
Fuente: Elaboracion propia

Conforme a los resultados obtenidos de laboratorio se observé que todas
muestras cumplen la absorcion maxima de 7.5% estipulados en la NTP 399.611.
Sin embargo, es oportuno indicar que el porcentaje de absorcion aumenta de
acuerdo al aumento del porcentaje de adicién del residuo sillico calcéareo.
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Para realizar el presente ensayo de resistencia a la compresion se realizé 12
adoquines para cada muestra siendo en total 36 adoquines para los dias 7, 14 y
28 dias de acuerdo a la norma NTP 399.604 unidades de albafileria.

Tabla 21: Resistencia a la compresion de adoquines con residuos silico
calcéareo para pavimento semirrigido san Antonio-Huarochiri — 7 dias.

Resistenci Carga

N° de P, Edad Larg " 2 Y . ! Resistenci Promedio
muestr Identificacié a dg (dias o Ancho Alto Area maxim Resistenci a resistencia(kg/cm
n disefio (mm) (mm) (mm2) a a (Mpa) Kg/em2 >
a (kgicm2) ) (mm) (kn) (kg/cm2)

MO-A MUESTRA 380 7 207. 103.2 62.0 21372. 513.6 24.2 247

PATRON 1 3 7 240
MO0-B MUESTRA 380 7 214. 106.6 60.2 22887. 519.9 229 234

PATRON 6 5 2 1
M1-A 10% DE 380 7 209. 103.3 66.2 21682. 535.6 24.9 254

ADICION 8 5 6 8

245

M1-B 10% DE 380 7 206. 104.3 59.6 21569. 495.99 23.2 236

ADICION 7 5 9 1
M2-A 15% DE 380 7 208. 106.8 61.1 22314. 494.1 22.3 228

ADICION 9 2 5 7 246
M2-B 15% DE 380 7 206. 106.1 60.9 21945. 563.7 259 264

ADICION 8 2 8 6
M3-A 20% DE 380 7 206. 105 60.9 21661. 463.2 21.6 220

ADICION 3 9 5 221
M3-B 20% DE 380 7 202. 104.1 63.9 21090. 453.7 21.7 221

ADICION 6 7 7

Fuente: Resultados de laboratorio

Cuadro comparativo de las diferentes muestras de adoquines de concreto para
su analisis de resistencia a la compresion de 380kg/cm2 a los 7 dias. El disefio
de adoquin de concreto tipo Il es para un trafico vehicular ligero y peatonal.

FIGURA 9

Resistencia a la compresidn de muestra patron -
7 dias

250 247

245

kg/cm?2
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230

225
MUESTRA PATRON MUESTRA PATRON

Resistencia a la compresion de muestra patrén- 7 dias
Fuente: Elaboracion propia

Conforme a los resultados mostrados en la figura 9, observamos que el resultado
promedio del ensayo a la resistencia de esta muestra patrén a los 7 dias es
240kg / cm?. Esto representa el 63.15% del disefio principal que es de f'c = 380
kg / cm?
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FIGURA 10

Resistencia a la compresion de RSC al 10% - 7
dias
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Resistencia a la compresion con RSC al 10% - 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Conforme a los resultados mostrados en la figura 10, observamos que el
resultado promedio del ensayo a la resistencia de esta muestra con el residuo
silico calcareo al 10% a los 7 dias es 245kg / cm?. Esto representa el 64.47% del
disefio principal que es de f'c = 380 kg / cm?

FIGURA 11

Resistencia a la compresion de RSC al 15% -7

dias
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Resistencia a la compresion con RSC AL 15% - 7 DIAS

Fuente: Elaboracién propia

Conforme a los resultados mostrados en la figura 11, observamos que el
resultado promedio del ensayo a la resistencia de esta muestra con el residuo
silico calcéareo al 15% a los 7 dias es 246kg / cm?. Esto representa el 64.73% del
disefio principal que es de f'c = 380 kg / cm?
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FIGURA 12

Resistencia a la compresidn de RSC al 20% - 7
dias
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Resistencia a la compresion con RSC al 20%-7 dias
Fuente: Elaboracion propia

Conforme a los resultados mostrados en la figura 12, observamos que el
resultado promedio del ensayo a la resistencia de esta muestra con el residuo
silico calcareo al 20% a los 7 dias es 221kg / cm?. Esto representa el 58.15% del
disefio principal que es de f'c = 380 kg / cm?

FIGURA 13

resumen de Resistencia a la compresidnen 7
dias
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Muestra patron y diferentes porcentajes del residuo silico calcareo

Resumen de la resistencia a la compresion en 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos apreciar la muestra patron, la muestra de adoquin con residuo silico
calcareo al 10% y la muestra de adoquin con residuo silico calcareo al 15%estan en un
60% del disefio de concreto de f'c=380 kg/cm2 a los 7 dias. Sin embargo, la muestra de
adoquin con residuo silico calcareo al 20% esta por debajo del 60% del disefio de

concreto de f'¢c=380 kg/cm2 a los 7 dias.
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Tabla 22: Resistencia a la compresion de adoquines con residuos silico
calcareo para pavimento semirrigido san Antonio-Huarochiri — 14 dias.

o Resistenci Carga . . .
N° de Identificacié ade Ed,ad Larg Ancho Alto Area maxim Resistenci Resistenci .Pmm.edlo
muestr o (dias o a resistencia(kg/cm
n disefio (mm) (mm) (mm2) a a (Mpa) Ka/em2 >
a (kglcm?) ) (mm) (kn) (kg/cm2) )
mMo-o  MUESTRA 380 14 207 g0z 620 21372, g3 31.97 326.05
PATRON 1 3 7 322.35
MUESTRA 214. 106.6 60.2 22887. i
MO-B PATRON 380 14 5 5 2 1 519.9 31.25 318.66
2009.
10% DE 103.3 66.2 21682.
M1-A ? 380 14 8 535.6 33.84 345.08
ADICION 5 6 8 341.17
10% DE 206. 104.3 59.6 21569.
M1-B ADICION 380 14 7 5 9 1 495.99 33.07 337.27
M2-A 15% DE 380 14 208 1068 611  22314. 494, 31.90 325.26
ADICION 9 2 5 7 329.03
15% DE 206. 106.1 60.9 21945, :
M2-B ADICION 380 14 8 2 8 6 563.7 32.64 332.80
20% DE 206. 60.9 21661.
M3-A ADICION 380 14 3 105 9 5 463.2 30.13 307.26 31082
20% DE 202. 63.9 21090. ’
M3-B ADICION 380 14 6 104.1 7 7 4537 30.83 314.38

Fuente: Resultados de laboratorio

Cuadro comparativo de las diferentes muestras de adoquines de concreto para
su analisis de resistencia a la compresion de 380kg/cm2 a los 14 dias. El disefio
de adoquin de concreto tipo Il es para un trafico vehicular ligero y peatonal.

FIGURA 14

Resistencia a la compresiOn de muestra patron -
14 dias

383.63
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Resistencia a la compresion de muestra patron -14 dias

Fuente: Elaboracion propia
Conforme a los resultados mostrados en la figura 14, observamos que el
resultado promedio del ensayo a la resistencia de esta muestra patron a los 14

dias es 322.35kg / cm?. Esto representa el 84.82% del disefio principal que es
de f'c =380 kg / cm?
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FIGURA 15

Resistencia a la compresion de RSC al 10% - 14
dias
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Fuente: Elaboracion propia

Conforme a los resultados mostrados en la figura 15, observamos que el
resultado promedio del ensayo a la resistencia de esta muestra con el residuo
silico calcareo al 10% a los 14 dias es 341.17kg / cm?. Esto representa el 89.78%
del disefio principal que es de f'c = 380 kg / cm?

FIGURA 16

Resistencia a la compresion de RSC al 15% - 14

dias
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Resistencia a la compresion de RSC al 15% -14 dias
Fuente: Elaboracién propia

Conforme a los resultados mostrados en la figura 16, observamos que el
resultado promedio del ensayo a la resistencia de esta muestra con el residuo
silico calcareo al 15% a los 14 dias es 329.03kg / cm?. Esto representa el 86.58%
del disefio principal que es de f'c = 380 kg / cm?
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FIGURA 17

Resistencia a la compresidn con RSC al 20% -
14dias

330.00
325.00
320.00
315.00

kg/cm?2

310.00
305.00
300.00
295.00

290.00
20% DE ADICION 20% DE ADICION

Resistencia la compresion con RSC al 20%-14 dias
Fuente: Elaboracion propia

Conforme a los resultados mostrados en la figura 17, observamos que el
resultado promedio del ensayo a la resistencia de esta muestra con el residuo
silico calcareo al 20% a los 14 dias es 310.82kg / cm?. Esto representa el 81.79%
del disefio principal que es de f'c = 380 kg / cm?

FIGURA 18

resumen de Resistencia a la compresidn en 14
dias
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Resumen de resistencia a la compresion en 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos apreciar la muestra patron, la muestra de adoquin con residuo
silico calcareo al 10% y la muestra de adoquin con residuo silico calcareo al 15%
estan en un 83% del disefio de concreto de f'¢c=380 kg/cm2 a los 14 dias. Sin
embargo, la muestra de adoquin con residuo silico calcareo al 20% esta por
debajo del 81% del disefio de concreto de f'c=380 kg/cm2 a los 14 dias.
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Tabla 23: Resistencia a la compresion de adoquines con residuos silico
calcéareo para pavimento semirrigido san Antonio-Huarochiri — 28 dias.

o Resistenci Carga . . .
N° de Identificacié ade Ed.ad Larg Ancho Alto Area maxim Resistenci Resistenci .Pmm.edlo
muestr o (dias o] a resistencia(kg/cm
a n disefio ) (mm) (mm) (mm) (mm2) a a (Mpa) (kglem2) 2)
(kg/cm2) (kn)
MO-A MUESTRA 380 28 207. 103.2 62.0 21372. 513.6 36.77 374.94
PATRON 1 3 7 379.29
MUESTRA 214. 106.6 60.2 22887. 37.62 383.63 )
MO-B PATRON 380 28 6 5 2 1 519.9
10% DE 209. 103.3 66.2 21682. 39.82 406.03
M1-A ADICION 380 28 8 5 6 8 535.6
401.43
10% DE 206. 104.3 59.6 21569. 38.92 396.83
M1-B ADICION 380 28 7 5 9 1 495.99
M2-A 15% DE 380 28 208. 106.8 61.1 22314. 4941 37.53 382.71
ADICION 9 2 5 7 387.14
15% DE 206. 106.1 60.9 21945. 38.40 391.57 .
M2-B ADICION 380 28 8 2 8 6 563.7
M3-A 20% DE 380 28 206. 105 60.9 21661. 463.2 36.27 369.90
ADICION 3 9 5 365.71
20% DE 202. 63.9 21090. 35.45 361.53 :
M3-B ADICION 380 28 6 104.1 7 7 453.7

Fuente: Resultados de laboratorio

Cuadro comparativo de las diferentes muestras de adoquines de concreto para
su analisis de resistencia a la compresion de 380kg/cm2 a los 28 dias. El disefio
de adoquin de concreto tipo Il es para un trafico vehicular ligero y peatonal.

FIGURA 19

Resistencia a la compresiOn de muestra patron -
28 dias
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Resistencia a la compresion de muestra patron
Fuente: Elaboracion propia

Conforme a los resultados mostrados en la figura 19 la muestra A llego a una
resistencia de 374.94 kg / cm?a una edad de 28 dias, Esta muestra cuenta con
0% de residuo silico calcareo, considerando que fue disefilado para una
resistencia de 380 kg / cm? como indica la NTP 399.611. La muestra B llego una
resistencia de 383.63 kg / cm?a una edad de 28 dias, Esta muestra cuenta con
0% de residuo silico calcareo.
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Se observo que el promedio de las muestras A y B ogra alcanzar una resistencia
de 379.29 kg / cm? a los 28 dias. Esto constituye un 99.85% del disefio de
concreto de f'c=380 kg/cm2. El promedio que se obtuvo de los adoquines de
concreto que se incorpor6 0% de residuo silico calcareo, Amas muestras
cumplen con lo estipulados por la norma técnica peruana con el disefio
presentado y propuesto.

FIGURA 20

Resistencia a la compresion de RSC al 10% - 28
dias

406.03

10% DE ADICION 10% DE ADICION

Resistencia a la compresion de RSC al 10%-28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Conforme a los resultados mostrados en la figura 20 la muestra A llego a una
resistencia de 406.03 kg / cm?a una edad de 28 dias, Esta muestra cuenta con
10% de residuo silico calcareo, considerando que fue disefiado para una
resistencia de 380 kg / cm? como indica la NTP 399.611. La muestra B llego una
resistencia de 396.83 kg / cm?a una edad de 28 dias, Esta muestra cuenta con
0% de residuo silico calcareo.

Se observo que el promedio de las muestras Ay B ogra alcanzar una resistencia
de 401.43 kg / cm? a los 28 dias. Esto constituye un 105.63% del disefio de
concreto de f'c=380 kg/cm2. El promedio que se obtuvo de los adoquines de
concreto que se incorporé 10% de residuo silico calcareo, Amas muestras
cumplen con lo estipulados por la norma técnica peruana con el disefio
presentado y propuesto.
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FIGURA 21

Resistencia a la compresidn de RSC al 15% - 28
dias
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Fuente: Elaboracion propia

Conforme a los resultados mostrados en la figura 21 la muestra A llego a una
resistencia de 382.71 kg / cm?a una edad de 28 dias, Esta muestra cuenta con
15% de residuo silico calcareo, considerando que fue disefiado para una
resistencia de 380 kg / cm? como indica la NTP 399.611. La muestra B llego una
resistencia de 391.57 kg / cm?a una edad de 28 dias, Esta muestra cuenta con
0% de residuo silico calcareo.

Se observé que el promedio de las muestras A 'y B ogra alcanzar una resistencia
de 387.14 kg / cm? a los 28 dias. Esto constituye un 101.87% del disefio de
concreto de f'¢c=380 kg/cm2. El promedio que se obtuvo de los adoquines de
concreto que se incorporé 15% de residuo silico calcareo, Amas muestras
cumplen con lo estipulados por la norma técnica peruana con el disefio
presentado y propuesto.
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FIGURA 22

Resistencia a la compresion de RSC al 20% - 28
dias
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Fuente: Elaboracion propia

Conforme a los resultados mostrados en la figura 22 la muestra A llego a una
resistencia de 369.90 kg / cm?a una edad de 28 dias, Esta muestra cuenta con
20% de residuo silico calcareo, considerando que fue disefiado para una
resistencia de 380 kg / cm? como indica la NTP 399.611. La muestra B llego una
resistencia de 361.53 kg / cm?a una edad de 28 dias, Esta muestra cuenta con
0% de residuo silico calcareo.

Se observo que el promedio de las muestras A y B ogra alcanzar una resistencia
de 365.71 kg / cm? a los 28 dias. Esto constituye un 96.23% del disefio de
concreto de f'c=380 kg/cm2. El promedio que se obtuvo de los adoquines de
concreto que se incorporé 20% de residuo silico calcareo, Amas muestras
cumplen con lo estipulados por la norma técnica peruana con el disefio
presentado y propuesto.
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FIGURA 23

resumen de Resistencia a la compresiOn en 28
dias
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la figura se observa que la maxima resistencia alcanzada para el
disefio de adoquines es con la incorporacién del 10% de residuo silico calcareo
en el agregado fino con 401.43 kg/cm2 con edad de 28 dias. El siguiente es con
la incorporacion del 15% de residuo silico calcareo en el agregado fino con
387.14 kg/cm?2 con edad de 28 dias. La muestra patron con la incorporacion del
0% de residuo silico calcareo en el agregado fino llego a 379.29 kg/cm2 con edad
de 28 dias. Las tres muestras llegan a la resistencia estipulada en NTP de
380kg/cm2 con edad de 28 dias. Sin embargo, el disefio de adoquines con la
incorporacion del 20% de residuo silico calcareo en el agregado fino solo llega al
365.71 kg/cm2 con edad de 28 dias. Para este ultimo caso no llega a la
resistencia propuesta y por lo tanto no cumple con la NTP.
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V. DISCUSION
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De nuestro disefio de adoquines de concreto con adicion del 10% del residuo
silico calcareo como agregado fino los resultados obtenidos de la resistencia a
la compresion fue de 401.43kg/cm2. Este resultado fue mayor a los obtenidos
por las investigaciones de (Ttito & Rodriguez, 2018), debido a que sus resultados
de ellos solo alcanzo de 298.28kg/cm?2. Observamos que nuestros los resultados
cumplen lo indicado en la NTP 399.611 que es una resistencia a compresion de
380kg/cm2 y al tipo 1l del adoquin para transito vehicular ligero.

Los adoquines con adicion del 15% del residuo silico calcareo como agregado
fino los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion fue de 387.14
kg/cm2. Este resultado fue mayor a los obtenidos por las investigaciones de (Ttito
& Rodriguez, 2018), debido a que sus resultados de ellos solo alcanzo de
181.00kg/cm2. Observamos que nuestros los resultados cumplen lo indicado en
la NTP 399.611 que es una resistencia a compresion de 380kg/cm2 y al tipo |l
del adoquin para transito vehicular ligero.

Para el caso de los adoquines con adicion del 20% del residuo silico calcéreo
como agregado fino los resultados obtenidos de la resistencia a la compresién
fue de 387.14 kg/cm2. Lo cual no cumple como lo requerido para transito
vehicular ligero y adoquin tipo Il de acuerdo a la NTP 399.611, sin embargo,
estos adoquines cumplen con el tipo | que es para vias peatonales debido a que
la NTP 399.611 indica que para el tipo | la resistencia es de 290kg/cm2.

Para el caso de los ensayos de absorcién maxima de los adoquines de concreto
con adicion de 0%, 10%, 15% y 20% de residuo silico calcareo tuvimos como
resultados que todos cumplen con lo indicado en la NTP 399.611 el cual es de
7.5%. Este resultado es similar a los obtenidos por (Ttito & Rodriguez, 2018) el
cual sus adoquines de concreto con adicion de 0%, 5%, 10% y 15% de PET
cumplen con cumplen con lo indicado en la NTP 399.611 el cual es de 7.5%. sin
embargo, en ambas investigaciones podemos observar que el porcentaje
aumenta cada vez que adicionamos el porcentaje de residuo silico calcareo o
PET. En nuestro caso la muestra de adoquines de concreto con adicion de 0%
de residuo silico calcareo tiene como resultado 3.72%, La muestra de adoquines
de concreto con adicion de 10% de residuo silico calcareo tiene como resultado
3.81%, La muestra de adoquines de concreto con adicién de 15% de residuo
silico calcareo tiene como resultado 3.86% y La muestra de adoquines de
concreto con adicion de 20% de residuo silico calcareo tiene como resultado
4.16%. En el caso de (Ttito & Rodriguez, 2018) La muestra de adoquines de
concreto con adicion de 0% de PET tiene como resultado 2.362%, La muestra
de adoquines de concreto con adicion de 5% de PET tiene como resultado
2.872%, La muestra de adoquines de concreto con adicion de 10% de PET tiene
como resultado 4.089% y La muestra de adoquines de concreto con adicion de
15% de PET tiene como resultado 4.986%.

49



FIGURA 24

Comparacion de % de Absorcion en adoquines con PET
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Fuente: Tesis de Ttito & Rodriguez. 2018.

FIGURA 25
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Fuente: Elaboracién propia.

En ambas investigaciones hay una tendencia lineal de crecimiento cada vez que
adicionamos un material sea residuo silico calcareo o PET, pero para las dos
investigaciones las adiciones maximas fueron de 20% y 15% respectivamente,
sin embargo, ambos estan dentro de las NTP 399.611 el cual es de 7.5%.

50



En el caso del disefio 6ptimo de adoquin de concreto con adicién de residuo
silico calcareo y adicion de PET observamos que ambos cumplen con el ensayo
de absorcion maxima. Ambas investigaciones tienen un buen disefio para la
absorcion maxima. En el caso de resistencia a la compresion en nuestra
investigacion los adoquines de concreto con adicion del 10% y 15% del residuo
silico calcareo logran alcanzar los 401.43kg/cm2 'y 387.14kg/cm2
respectivamente a los 28 dias de curado. Para el caso de la investigacion de
(Ttito & Rodriguez, 2018) solo los adoquines de concreto con adicion de 5% de
PET logran alcanzar los 418.33kg/cm2 a los 28 dias de curado. Por lo tanto,
podemos observar que el disefio 6ptimo de adoquin de concreto con adicion de
residuo silico calcareo para nuestra investigacion es el adicionado en un 10% y
la investigacién de (Ttito & Rodriguez, 2018) el disefio 6ptimo de adoquin de
concreto con adicion de PET es el adicionado de 5%.

FIGURA 26

Resistencia a la Compresion a los 28 dias
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Fuente: Tesis de Ttito & Rodriguez. 2018
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Figura 27
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Fuente: Elaboracion propia.

En ambos casos de estudio tuvimos muestras de adoquines que no llegaron a la
resistencia a la compresion requerida por la NTP 399.611 para adoquines tipo Il
que se utiliza en el transito vehicular ligero, sin embargo, queda como
antecedente que si se puede utilizar para adoquines tipo | que se usa en vias
peatonales.
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VI. CONCLUSIONES
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Presentamos las conclusiones de acuerdo a los objetivos establecidos en la
presente investigacion:

Con respecto al objetivo especifico determinar el resultado de la incorporacion
del residuo silico calcareo en la resistencia a la compresion en los adoquines de
concreto para pavimento semirrigido. Se concluye que el desempefio del residuo
silico calcéareo es favorable solo en 2 muestras. Pues de acuerdo a los ensayos
de resistencia a la compresion de los adoquines de concreto con incorporacién
de residuo silico calcareo a los 28 dias, determinamos que los adoquines con
incorporacion en un 10% en el disefio alcanza los 401.43 kg/cm2 y que puede
ser utilizado en el pavimento semirrigido para transito ligero de acuerdo a la
norma técnica peruana 399.11. los adoquines que fueron adicionados con el 15%
alcanza los 387.14kg/cm2 y también pueden ser utilizados en el pavimento
semirrigido para transito ligero de acuerdo a la norma técnica peruana 399.11,
por ultimo, los adoquines que fueron adicionados con el 20% solo alcanzan los
365.71 kg/cm2 no podran ser utilizados para el pavimento semirrigido de transito
vehicular ligero, pero si alcanzan a una resistencia que puede ser usado como
adoquin tipo | o de transito peatonal ya que cumplen los requisitos minimos para
este uso.

Con respecto al objetivo especifico determinar la influencia de la incorporacién
del residuo silico calcareo en la maxima absorcion en los adoquines de concreto
para pavimento semirrigido. Se concluye que la influencia de la incorporacion del
residuo silico calcareo es favorable en todas las muestras. Pues de acuerdo a
los ensayos de absorcibn méxima de los adoquines de concreto con
incorporacion de residuo silico calcareo a los 28 dias, determinamos que los
adoquines con incorporacién en un 10% en el disefio alcanza una absorcién
méxima del 3.81%. los adoquines que fueron adicionados con el 15% alcanza
una absorcién maxima del 3.86% y %. los adoquines que fueron adicionados con
el 20% alcanza una absorcion maxima del 4.16%. Todas las muestras pueden
ser utilizado en el pavimento semirrigido para transito ligero de acuerdo a la
norma técnica peruana 399.11.

Con respecto al objetivo especifico determinar el porcentaje Optimo en la
incorporacion del residuo silico calcareo en los adoquines de concreto para
pavimento semirrigido. Se concluye que para esta investigacion el porcentaje
Optimo de acuerdo a los resultados de resistencia a la compresion y resultados
de absorcion maxima, es el adoquin de concreto con incorporacion de residuo
silico calcareo en un 10% respecto al agregado fino. Pues de acuerdo a los
resultados de resistencia a la compresion superamos en un 5.63% la resistencia
indicada por la norma de 380kg/cm2 y de acuerdo al resultado de absorcion
maxima tenemos un 3.81% estando dentro del rango permitido por la NTP
399.611.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda ampliar las investigaciones y ensayos de dosificaciones de
residuo silico calcdreo menores al 15% pues con esos porcentajes se observa
gue hay una mejor resistencia respecto a la muestra patrén por lo tanto es de
mucha importancia que se amplie su investigacion que pueden mejorar mucho
mas la resistencia a la compresion.

Se recomienda usar los residuos sillicos calcareos en la mayoria de adoquines,
pues en cuanto a resultado de absorcion estan dentro de lo indicado en NTP en
todas las dosificaciones ensayados en la presente investigacion.

Se recomienda ampliar las investigaciones y ensayos de dosificaciones de
residuo silico calcareo mayores al 20%, pues con los resultados obtenidos
cumplen para otros usos como adoquin tipo | para transito peatonal y también
para adoquin con fines de albafiileria, ya que cumple con los requisitos minimos
indicado en la EQ70.

Se recomienda usar residuos silico calcareo ya que se pueden encontrar como
basura en las constructoras de Lima, de esta manera apoyariamos al medio
ambiente y a la economia circular que todavia no fomentado en nuestro territorio.

Se recomienda usar residuos silico calcareo en las construcciones de obras
viales, losas, plataformas, etc. Porque su aplicacion en los porcentajes indicados
se obtendra una mayor resistencia y con un beneficio social y econémico muy
importante.

Se recomienda ampliar las investigaciones y ensayos de dosificaciones de
residuo silico calcareo mayores al 20%
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DIRECCION ** : MZ S4 LT26 JOSE CARLOS MARIATEGUI SAN JUAN DE LURIGANCHO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°408-22 SU24

CLIENTE : PETER AREVALO ALARCON , ATAO GONZALES DERLY ISIDRO

cODIGO :
N°OT :

DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON RESIDUO SILICO CALCAREO PARA PAVIMENTO

PROYECTO **

* SEMIRIGIDO, SAN ANTONIO-HUAROCHIRI 2022

F.EMISION

F-LEM-P-SU-24.02
508-22

1 16-11-22

UBICACION ** : ASOCIACION DE VIVIENDA PAMPA CANTO GRANDE LATITUD: -11.941434 S11°56729.1606" LONGITUD:-.955785 W76°57 '20.826"

** Datos proporcionados por el cliente

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
(*) ASTM D6913/D6913M-17

DATOS DE LA MUESTRA
: C1

CANTERA/SONDAJE**
N" MUESTRA **
TIPO DE MUESTRA **

M1
: Suelo

CODIGO DE LA MUESTRA :
FECHA DE RECEPCION :
FECHA DE EJECUCION :

369-SU-22
28-10-22
02-11-22
DIC

LUGAR DE ENSAYO : Laboratorio de Ensayo de Materiales REALIZADO POR
Designacion de Tamices Porcentaje que
pasa el tamiz Distribucién granulométrica
Alternativo Estandar (mm) (%)
3in. 75 94 Gruesa 128
2in. 50 91 o a8 Fina 109
11/2in. 375 20 Gruesa 171
1in. 25 88 % ARENA 703 Media 438
3/4 in. 19.0 87 Fina 9.5
3/8 in. 95 85 % FINO 5.9 59
No.4 475 76
No. 10 2.00 59
No. 20 0.850 36
No. 40 0.425 23
No. 60 0.250 15
No. 100 0.150 10
No. 140 0.106 8




N

V//

GEOFAL

geotecnia & laboratorio

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 184

INACAL
D X

=

==

Registro N'LE - 184

CLIENTE
DIRECCION ™

PROYECTO **

UBICACION **

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°408-22 SU24

: PETER AREVALO ALARCON , ATAO GONZALES DERLY ISIDRO
: MZ S4 LT26 JOSE CARLOS MARIATEGUI SAN JUAN DE LURIGANCHO

. DISERIO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON RESIDUO SILICO CALCAREO PARA PAVIMENTO
* SEMIRIGIDO, SAN ANTONIO-HUAROCHIRI 2022

: ASOCIACION DE VIVIENDA PAMPA CANTO GRANDE LATITUD: -11.941434 S11°56°29.1606" LONGITUD:-.955785 W76°5720.826"

** Datos proporcionados por el cliente

CODIGO : F-LEM-P-SU-24.02
N° OT : 506-22

F.EMISION : 16-11-22

Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
(*) ASTM D6913/D6913M-17
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA/SONDAJE*™ : C-1 CODIGO DE LA MUESTRA ; 369-SU-22
N° MUESTRA ™ M1 FECHA DE RECEPCION : 28-10-22
TIPO DEMUESTRA**  : Suelo FECHA DE EJECUCION ; 02-11-22
LUGAR DE ENSAYO : Laboratorio de Ensayo de Materiales REALIZADOPOR : DI.C
Desig deT P taje que
pasa el tamiz Distribucion granulométrica
Alternativo Estandar (mm) (%)
3 !n. 75 94 SIGRAVA 238 Qmesa 12.8
2in. 50 91 Fina 10.9
11/2in. 375 90 Gruesa 171
1in. 25 88 % ARENA 703 Media 438
3/4in. 19.0 87 Fina 9.5
3/8in. 95 85 % FINO 59 5.9
No.4 475 76
No. 10 2.00 59
No. 20 0.850 36
No. 40 0.425 23
No. 60 0.250 15
No. 100 0.150 10
No. 140 0.106 8
No. 200 0.075 6
/ [ CURVA DF GRANUI OMFTRICA | \
H | Arena | Grava |
| Limo y Arcilla [ Fina I Media [ Gruesa | Fina ] Gresa |
£ 100 0.075 0.425 2.00 475 19.00 75.00
N
E
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o
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Firmante: Irma Coaquira Layme = 1 ]
Cargo: Jefe de Laboratorio (3 AR A A B A | AVAAE
Péagina 1 de 2 Fecha: 16/11/2022 16:54 IRMA COAQUIRA LAYME

Version : 04 (16-05-2022)

Motivo: Autorizacion de informe de
ensayo

Ingeniero Civil CIP 121204
Laboratorio Geofal S.A.C.

laboratorio@geofal.com.pe | & www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima |, 01522 1851



Titulo: Disefio de adoquines de concreto con residuos silico calcareo para
pavimento semirrigido, San Antonio-Huarochiri 2022.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIA

DIMENSIONE

INDICADORE

METODO/INSTRUMENT

O

Problema
General:

¢De qué
manera influye
la
incorporacion
del residuo
sillico calcareo
en el disefio
de adoquines
de concreto
para
pavimento
semirrigido,
San  Antonio
Huarochiri
20227

Problemas
Especificos

¢Cuél es el
resultado de la
incorporacion
del residuo
silico calcareo
en la
resistencia a
la compresién
en los
adoquines de
concreto para
pavimento
semirrigido,
San Antonio
Huarochiri
20227

¢Como influye
la
incorporacion
del residuo
silico calcareo
en la maxima
absorcién en
los adoquines
de concreto
para
pavimento
semirrigido,
San Antonio
Huarochiri
2022?

¢Cuél es el
porcentaje
optimo en la
incorporacion
del residuo
silico calcareo
en los
adoquines de
concreto para
pavimento
semirrigido,
San  Antonio
Huarochiri
2023?

Objetivo
General:

Determinar la
influencia de la
incorporacion del
residuo sillico
calcareo en el

disefio de
adoquines de
concreto  para
pavimento

semirrigido, San
Antonio
Huarochiri 2022

Objetivos
Especificos

Determinar el
resultado de la
incorporacion del
residuo silico
calcareo en la
resistencia a la
compresién  en
los adoquines de
concreto  para
pavimento
semirrigido, San
Antonio
Huarochiri 2022

Determinar la
influencia de la
incorporacion del
residuo silico
calcéreo en la
maxima
absorcion en los
adoquines de
concreto  para
pavimento
semirrigido, San
Antonio
Huarochiri 2022

Determinar el
porcentaje
6ptimo en la
incorporacion del
residuo silico
calcéareo en los
adoquines de
concreto  para
pavimento
semirrigido, San
Antonio
Huarochiri 2022

Hipotesis
General:

La incorporacién
del del residuo
sillico  calcareo
influye
significativament
e en el disefio de
adoquines de
concreto  para
pavimento
semirrigido, San
Antonio
Huarochiri 2022

Hipotesis
Especificos.

La incorporacién
del residuo silico
calcareo genera
resultados
validos en la
resistencia a la
compresion  en
los adoquines de
concreto  para
pavimento
semirrigido, San
Antonio
Huarochiri 2022

La incorporacion
del residuo silico
calcareo influye
de manera valida
en la maxima
absorcion en los
adoquines  de
concreto  para
pavimento
semirrigido, San
Antonio
Huarochiri 2022

El porcentaje
optimo en la
incorporacion es
menor al 25% del
residuo silico
calcareo en los
adoquines  de
concreto  para
pavimento
semirrigido, San
Antonio
Huarochiri 2022

VI

adoquin
es de
concret
o con
residuo
s silico
calcare
as

VD:
pavime
nto
semirrf
gido

D1.

Resistencia y
Absorcién

D2. Disefio de
mezcla

D3.
Propiedades
de los
materiales

D1.
aspecto
ambiental

D2.
ejes
equivalentes

D3.
caracteristicas
de la sub
rasante

1.1 medida de
la resistencia a
380kg/cm2

1.2. medida de
la absorcion

11.10% DE
RSC

12.15% DE
RSC

13.20 % DE
RSC

i1
propiedades
quimicas

i.2
propiedades
fisicas

i1. drenaje
superficial

i2. drenaje
subterraneo

11. Estudio de
trafico

11. Base
granular

12 Base
tratada con
asfalto

Tecnologia del concreto y
mortero (diego Sanchez
de Guzman)

ACIl 211
guiay protocolos

Compresometro, MTC.
E 709 guia y protocolos

Certificados de
calibracion

Laboratorios acreditados,
NTP/ IEC 17025:2006

Balanza: digital o analoga
Método de disefio de
investigacion:

Cuasi Experimental
Investigacion explicativa
Investigacion aplicada
Enfoque cuantitativo.
Instrumento: de
observacion directa

Unidades de medicion:
pulgadas

Astm c136 estudio
granulométrico de
agregado fino




Escala de medicion

Escala de
; Definicion Definicion Dimensi . valoracién
Variable . Indicadores Instrumento
conceptual operacional ones correspond
iente
El investigador 0% MP
realizara [a Diseflode  10% DE RSC
elaboracion de mezcla 12% DE RSC
adoquines en base 15% DE RSC
a residuos de
placas silico
Las propiedades calcareas como
mecénicas del adoguin agregado fino asf Compresometro,
dependen mucho de los mismo, se tendra NTP.399.604
Adoquine componentes que a este icnt?srz;cl)ac():;i)ggogepara la Propiedades guiay protocolos
sde lo integran, como son : guimicas
concreto los agregados, cemento pawmenltos iend Comprespmetro, MTC.
con y agua. Los cuales peatonales siendo, E 709 guia y protocolos
’ e durable y se puede
placas deben cumplir ciertos i ) "
silico parametros de calidad reaizar Propieda Certificados de
calcareas  referidos en las modificaciones o des de calibracion
especificaciones cambios sin afectar los
técnicas peruanas e el pavimento ya materiale Laboratorios
internacionales que, las carpetas s acreditados,
Sanchez (2019') asfalticas comunes NTP/IEC 17025:2006
! ' tienden a
deteriorarse Balanza: digital o
rapidamente y con Propiedades anéloga
los parches que fisicas Razon
realizan su disefio
de vida util se Método de disefio de
acorta. investigacion:
Cuasi Experimental
Aspecto Drenaje superficial Investigacion
. explicativa
ambiental P

Drenaje



anexo2: recoleccién de residuos silico

Desperdicio de placas silico calcareasacopiadas desperdicios de placas silico calcareo eliminadas

en obras . L, e
durante la fase de ejecucion de obras en edificaciones.







Anexo 3: certificado de calibracion de prensa CBR.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Y AG4

INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente:

OBJETO DE PRUEBA:
Capacidad

Direccién de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Indicador Digital (modeio// Serie)
Celda de Carga (modelo // Serie)
Ubicacién

Codigo Identificacion
Norma utilizada
Temperatura de prueba °C
Inspeccién general
Intervalo calibrado

Solicitante

Direccion

PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

@ 01622 5224 @ 997 045 343 @ven:asagbingenieria@gmail.com (@) www.agingenieria.com
ventas@ag4im.com

961739 849
955 851191

e

CF-025-2022
Pag,1 de3
S-0064-2022
MAQUINA DE ENSAYOS C.B.R.
5000 kgf
Ascendente
NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA
HIGH WEIGHT//315-X8//221107
LOAD CELL//H3-C3//P2C037320
LAB. DE ENSAYOS SOLICITANTE

EQP-0026
ASTM E4 // ISO 7500-1

Inicial 229 Final 232
La prensa se encuentra en buen estado de funci i

De 500 a 5000 kgf 10% al 100%

GEOFAL S.A.C.

AV. RIO MARANON NRO. 763 A.V. PEREGRINOS DEL
SENOR - LIMA - LOS OLIVOS

Tipo / Modelo CELDA DE CARGA
Certif. de calibr. INF-LE N° 168-21 PUCP

Sistema Internacional de Unidades (SI)
2022/03/02
2022/03/03

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.




CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-025-2022
Pag, 3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS C.B.R.
ESCALA 5000 kgf
Error de exactitud 0.05 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 0.59 % Error por acces 0%
Error de Reversibilidad  No aplica Resolucion 0.01 Enel 20 %

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma.
1SO 7500-1.

ESCALA 5000 kgf Ascendente

TRAZABILIDAD

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRL, asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones de
trabajo utilizados en las mediciones, los cuales han sido calibrados y certificados por la Pontificia Universidad
Catolica de Peru.

OBSERVACIONES .

1. Los cartas de calibracion sin las firmas no tienen validez .

2.El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre dos
verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de
uso. A menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no
mayores a 12 meses.” (ISO 7500-1).

3. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera
desmontaje, o si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1).
4 Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido

parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.
5. Los resultados contenido parciaimente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los instrumentos .

FIRMAS AUTORIZADAS

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo

Y AGA4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION.TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L.

@ 01622 5224 @ 997 045 343 ventasag4ingenieria@gmail.com - (3) www.ag4ingenieria.com

961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191




B AGA4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA' SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-025-2022
Pag, 2 de 3
Método de calibracién : FUERZA INDICADA CONSTANTE
DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 49.03 kN Resolucién: 0.001 kN Direccién de la carga: Ascendente
5000.0 kgf 0.1 kgf Factor de conversion: 000981 _kN/kgf
Indicacién de la maquina Indicaciones del patrén (series de mediciones)
(F) 0° 120° No aplica 240° Accesorios
% kN kaf kN kN kN kN kN
10 4.90 500 4.89 4.90 No aplica 491 No aplica
20 9.81 1000 9.85 9.86 No aplica 9.87 No aplica
30 14.71 1500 14.82 14.83 No aplica 14.82 No aplica
40 19.61 2000 19.78 19.80 No aplica 19.80 No aplica
50 24.52 2 500 24.76 24.75 No aplica 24.75 No aplica
60 2942 3 000 29.70 29.66 No aplica 29.73 No aplica
70| 3432 3500 34.50 34.60 No aplica 34.70 No aplica
80| 39.23 4000 39.54 39.51 No aplica 39.64 No aplica
90 44.13 4 500 44.44 44 41 No aplica 44 .54 No aplica
100| 49.03 5 000 49.35 49.32 No aplica 49 45 No aplica
indicacion después de carga : 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica
ESCALA: 049.03 kN Incertidumbre del patron 0.096 %
Indicacién de la maquina Calculo de errores relativos HE Slucioh
(F) Exactitud |Repetibilidad| Reversibilidad | Accesorios
% kN kgf q (%) b (%) v (%)  |Acces. (%) a (%)
10 4.90 500 0.05 0.28 No aplica |No aplicaﬂ 0.02
20 9.81 1000 -0.52 0.19 No aplica |No aplica 0.01

30 14.71 1 500 -0.77 0.06 No aplica |No aplica 0.01
40 19.61 2 000 -0.91 0.06 No aplica |No aplica 0.01
50 24.52 2 500 -0.95 0.04 No aplica |No aplica 0.00
60 29.42 3 000 -0.93 0.24 No aplica |No aplica 0.00
70 34.32 3 500 -0.80 0.59 No aplica |No aplica 0.00
80 39.23 4 000 -0.85 0.33 No aplica |No aplica 0.00
90 44.13 4 500 -0.76 0.29 No aplica |No aplica 0.00
100 49.03 5 000 -0.69 0.27 No aplica |No aplica 0.00

[ Errordecerofo (%) | 0,000 0,000 0,000  No aplica |Err max.(0) = 000]
FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN.TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AGA INGENTERIA Y METROLOGIA SRL.

@01 622 5224 @ 997 045 343 @ventasagbingenieria@gmaiLcom 2) www.agsingenieria.com
961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191




ANEXO 4 CERTIFICADO DE CALIBRACION D
CUADRANTES

LABORATORIO DE METROLOGIA

E COMPARADOR DE

B AGA

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CL-222-2022
Solicitante GEOFAL S.A.C.
Direccién AV. RIO MARANON NRO. 763 A.V. PEREGRINOS DEL SENOR -
LIMA - LOS OLIVOS
Equipo de Medicion COMPARADOR DE CUADRANTES
Marca ELE INTERNATIONAL
Modelo 88-4100
Serie 133398813
Identificacion NO INDICA
Procedencia Estados Unidos
Alcance de Indicacién Oin a 1in
Divisién de escala 0.001 in
Tipo ANALOGICO
Fecha de Calibracién 2022-03-03

Método de Calibracion

Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Comparadores
Bloques). PC-014 del SNM/INDECOPI, Segunda Edicién Diciembre 2001.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
| Temperatura 18.2°C 18.0°C
Humedad Relativa 54 % 55 %

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre
que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor
incertidumbre fue determinada segin la "Guia para la Expresion de

de Cuadrante (Usando

expandida de medicion
de cobertura k=2. La
la incertidumbre en la

medicion". Generalmente, el valor de la magnitud estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Sello Fecha de emision Jefe de Laboratorio Metrolégico

2022-03-03

PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZAGION DE AGA INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

@01 622 5224 @ 997 045 343 ventasagéingenieria@gmail.com (&) www.ag
961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191

[ ros———
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Y AGA4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA' SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-222-2022

Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e
internacionales que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia BLOQUES PATRON DE
de DM-INACAL LONGITUD i
Patrones de referencia MESA DE SOPORTE PARA
de DM-INACAL COMPARADOR bLAgE st
Resultados de la Medicion
Lugar de Calibracién LABORATORIO DE AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
= < Av. Betancourt Mz. C Lt. 31 - Los Olivos De Pro - Los
Direccion :
Olivos

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION ( fe)

PATRON DE |INDICACION DEL
MEDICION | COMPARADOR | ERROR  |lncertidumbre
in in mil mil
0.079 0.08 -0.1
0.197 0.20 -0.1
0.315 0.32 0.0
0.394 0.39 -0.1
0.472 0.47 0.1 0.1
0.591 0.59 0.1 :
0.709 0.71 0.2
0.787 0.79 -0.1
0.866 0.87 -0.1
0.984 0.98 -0.2
Maxima desviacion encontrado en el alcance ( fe ): 0 mil
ERROR DE REPETIBILIDAD( fw )

PATRON DE |INDICACION DEL

MEDICION COMPARADOR ERROR | Incertidumbre

in in mil mil
0.47 0.6
0.47 0.6

0.472 0.47 0.6 0.1
0.47 0.6
0.47 0.6

Maxima desviacion encontrado en la Repetibilidad ( fw ): 0 mil

1in =254 mm
1in = 1 pulgada

Pagina 2 de 2

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR L.

@01 622 5224 @ 997 045 343 8ventasaglsingenieria@gmail.com (i) www.agdingenieria.com
961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191




ANEXO 5 CERTIFICADO DE CALIBRACIOND E BALANZA DE 15 KG.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N®LC-016

<=

TEST & CONTROL

€=

B WL - 208

Certificado de Calibracion
TC - 05196 - 2022
Proforma 10739A Fecha de emision = 2022.05:24
Solicitante GEOFALS.AC
Direccion V. Rio Marafion Nro. 763 Av Los Peregrines Dol Sefior Lima - Lima - Los Olivos
Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL SAC. es un
Tpo Electronca Laboratono de Calibracion y
Marca OHAUS Cerificacion  de  equpos  de
mediaon basado a la Norma
Modelo AR LT Técnica Peruana ISOVIEC 17025
N* de Sene CO224767TN1
Capacidad Maxima 209 TEST & CONTROL SAC trinda
Resoliadn 0019 los servicios de calbracion de
Division de Venficacion 001g instrumentos de medcidn con los
Clase do Exadtitud 1 mas altos estandares de caldad,
garantizando la satisfaccion de
Capacidad Minims 19 53 chetias
Procedenca USA
N* de Parte HO INDICA Este centficado de calbracion
Identificacion EQP-0D45 documenta la trazablidad a los
Ubicacion Area de ensayos especiales Pf:"""‘ '::‘0""*": :
Vanacién de AT Local ac internacionales, de acuerdo con
Sistema Internacional de Unidades
Focha de Cahibracion 2022-05-10 (sl)
Con ol fin do asogurar la cakdad de
Lugar de calibracion SUS mediciones se le recomenda
Instalaciones de GEOFALSAC al USUano recalibras sus
Instrumentos a intervalos
apropiados
Método de callbracion Los resultados  son  valdos

La calibracion se realzd por comparaciin &
la balanza y las cargas aplicadas medante pesas patrones segin procedimiento PC-
011 ‘*Procedmiento para la Cakbmacdn de Balanzas de Funconameento No

entre las ind

Automdético Clase | y II". Cuana Ediadn - Abril 2010. SNM - INDECOPI

de lectura de

solamente para el ltlem sometido o
calibracon, no deben ser utilizados
como  una  cerbfcackn  de
conformidad  con  normas  de
producto © como certficado del
sisloma de cabdad de la entidad
aue 1o oroduce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los penuicos que puedan ccurnr despuds de su calibracdn debido a la
maka manspulacin de este nstrumento, re de una iIncorrecta Interpretacson de los resultados de la calbracdn dadarados en

o presente documento

El presente documento carece do valor sin firma y sello
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

€D

TEsT ‘ CONTROI. INACAL - DA CON REGISTRO N® LC - 016
——— -
Certificado de Calibracion
TC . 07566 - 2022
Trazabllidad
Trazabiidad Patron e trabajo Certificado de cabbracion
Patrones de Raferenca do "m":m“ LM-C- 1282021
OM-BACAL Claso do Exnctud £2 Miayo 2024
RESULTADOS DE MEDICION
nspeccion visual

|Agiste de Cero Tiono [Esca Ho Teeo

Osalacin Lo Tione Cursor o Twew

Patafoma Tiona Hivelacion Tiona

Sestoma o0 Ho Twen

Ensayo de repetibilidad
nicial Finsl
Tomperatum 28 °C 21°C
[Hamind Risatva 70 % 60 %
Medicion | Carga 1 AL E Medicion | Carga 1 AL E
v o | @ o|o|[l~v] o|o| o] o]
1 75003 | 005 0,30 1 150002 | 006 019
2 75003 | 005 0.3 2 150002 | 008 0,19
3 75003 | 008 0.2 3 150002 | 008 0.10
4 75003 0,08 0.2 4 150002 0.0 019
5 75002 0,05 0,20 5 150003 ] 007 0238
6 Lok i 5002 | 005 0.20 0 1000009 150003 | 007 028
po o ——— 4 -
7 75002 | 005 0,20 7 150002 | 007 0.18
L) 75003 0,05 0.3 [ ] 150002 om 023
9 75003 0,05 0.3 9 150002 om 023
10 75003 | 005 0.% 10 150002 | 002 023
| Emax - Emin | (0) 0,10 Emax - Emin 0,10
|__error mximo permitido (tg) 200 error maximo permtido 200




INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR << — ’
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C. E;":"._

TEST & CONTROL INACAL - BA CON REGISTRO v G- 016 =

Certificado de Calibracion
TC - 07566 - 2022
Ensayo de excentricidad
wical Final |
Tempaatum 231 *C 231 °C
i Relatva o ~
“Determinacion de Error Eo de fo Ec [ emp.
1 : E 3 0 5
10 0,00 .01 | LN () )10 (XAl
3l 10w 10 00 001 | 500000 [ 50001 ) 0,09 10 1.00
— p— -
10 00 B0 4 999 0 o 4),& o2
5 10 1] TG i ] .00 £
Ensayo de pesaje
— Wagnia icin ‘
TR 733 °C 231 °C
Homodad Risatva &0 % 60 %
[ Carga Crecienios I Decrecientes mp
@ | il | E@ | Ee@ | i@ ]
10,00 10,0 0,05 0,00 = iz = e
50,00 500 0,05 0,00 0.00 500 0.05 0,00 0,00 1,00
100,00 00,0 0,05 0,00 0,00 00,0 0,05 0,00 0,00 1,00
vﬁ,oo 'IW.O 0,05 0,00 0,00 1 ooo,a 0,05 O,Q_) 0,00 1,00
300000 | 30000 0,05 0,00 0,00 30000 0,05 0,00 0,00 1,00
4 00000 | 40000 0,05 0,00 0,00 40000 0,06 0,01 0.01 1,00
Z500.00 | 50000 | 0.5 0,00 00 | 50000 | a0 0,01 100 |
800000 | 80002 | 0,00 0,19 0,19 BOOO0 | 0,00 0,01 o0 00|
10 00001 | 10 000, 5,06 )18 018 | 100000 5,06 0.02 0.00 2,00
1200001 | 2 D00, ).00 ).18 018 12 000.0 D.07 0.00 0.00 200
5000071 15 000, (] 0 ] 24 B0 () T00 ]
Donde
I Indcackn de ls balorzn M. Cage advoonal Eo - Emor en cero
R Lectur do i bal als (0] E  Emor del sstrumento Ec  Emor comegido
- Lecturs corregida e incertidumibre de la bal
Lochun Cortegidis Ry = R-143x10 7 xR
Iecuntdumbie Expandda U » 2x V262x107 g% +121x%0 xR’
Obsarvaciones
Con Anes de enhificacion de la calbraciin se coloco una edq by con el e e
La ndcacdn de la balanza fue do 15 000 7 g para una carga de valor nommal 15000 g
Incertidumbre
La noortidumboe sxpandida que rosulls de boir b ¥ durrben tipics por o fackor de coborturs k=2 que,
patn una On notmes, 08 & una robabddad do cobertura G0 apromadamente of 05%
Fin del d
PGC-16-r06/ Diciembre 201 5Rev.04 Pégina | 3ce3

o ». Convdesa de Lemos N*V 1Y e 104) 262 9536 ° A0 TS L CONT OO P
San Magued, Lma © 1519901 085 © wwwrercomrelcom pe




ANEXO 5 CERTIFICADO DE CALIBRACION DE BALANZA DE 2200 GR

<>

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

1'531' & coN'rROI- INACAL - DA CON REGISTRO N¥ LC- 0186
e
Certificado de Calibracién
TC - 05196 - 2022
Proforma 107394 Focha do emisidn  2022-05-24
Solicitante GEOFALSAC
Direccion 1 VR0 Marahon Nro 763 Av Los Peregrnos Del Sefior Lima - Lima - Los Otvos
de TEST & CONTROL SAC @s un
Tpo Electrormca Laboralonio  de  Caldeacicn  y
Marca OHAUS Cemificacin  de :qu;po: de
Motely AX2aaR Técnica Pesuana ISONEC 17025
N* de Sero CO22476731
Capacidad Maxma 2009 TEST & CONTROL SAC. banda
Resolcon 0019 los servcios de calbmaadn de
Dwvsidn ¢o Veaficaodn 001g Instrumentos da medcon con s
Clarso de Exactitud \ més allos estaindares do caldad,
Ca Wi 19 garantzando la satsfacodn de
plcing NUESIos chentes

Procedencia UsA
N* ge Parte NO INDICA Eslo  corMicado de calbracon
Identificacdn EQP-0045 documenta la trazablidad o los
Utiicacsin Aroa 06 eNsayos especiaies patrones nacionsles o
Varincion de AT Local asc ilemectneies, do "::"l” con ol
Facha de Calibracsdn 20220590 (sl)

Con el finh de asegurar la cakdad de
Lugar de calibracién S5 medicionos 5o e recomonda
Instalocones de GEOFAL SAC ol usuano  mcalibrar sus

instumentos a nervalos

apropidos.
Método de calibracion Los  resullados  son  valdos
La calibracidn so realzd por comparacon drecta entre las indicaciones de lechura de para ol ltlem o
la balanza y las cargas danto pesas polr sogun PC- , 10 deben ser utizados
011 “Pr para la Cal ™ do F Ho  como wia certifcactn  de
Automaica Clase |y II*. Cuarta Edicion - Abrd 2010 SNM - INDECO conformided oo~ normey’ . do

podudo o como cerficado del
sstoma Ge caldad de la enbded
aue 1o produce.

TEST & CONTROL SAC. no 5o resp de los pen Que puedan ocurTe despuds de su calbeacion debido a ln
mala s o este st o, r de una P de los de la 36N O o
o presente documenta

El presente documento carece de valor s firma y sello




0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — AL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C Ty

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N LC- 016 T
Certificado de Calibracion
TC - 05196 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de J"f“"‘:gdz ;'::” LM-C-128-2021
DM-INACAL Claso de Exactiud E2 Mayo 2021
Palrones de Refarencia do J"?&‘:"::;“ LM-C-122-2021
DM-INACAL Clase do Exacitud E2 Mayo 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
|Ajuste de Cero Tiene [Escala No Tiene
Osalacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene HNivelacion Tiene
Sistema de Traba o Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperalura 21°C 21°C
Humedad Relativa 73 % 73 %
Medicion | Carga 1 AL E Medicion | Carga 1 AL E
Ml e | @ | me | me || N | @ | @ | mo | m |
1 1100,00 5 0 1 2100,00 6 4
2 1100,00 5 0 2 2100,00 6 -1
3 1100,00 5 0 3 2100,00 6 4
4 1100,00 5 0 4 2100,00 6 Kl
] 1 100,00 5 0 5 2100,00 6 -1
11 1
6 00,000 1100,00 6 1 [] 200,000 2100,00 6 4
7 1100,00 6 1 7 2100,00 6 4
8 1100,00 6 -1 8 2100,00 5 0
9 1100,00 7 -2 9 2100,00 5 0
10 1100,00 7 2 10 2100,00 5 0
| Eméx - Emin | (mg) 2 | Eméx - Emin | (mg) 1
error maximo permitido (tmg) 20 error maximo permitido (mg) 30




INACAL
< > LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR « >
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION = =r—

ms‘r & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016
R————
Certificado de Calibracion
TC - 05196 - 2022
2 5 Ensayo de excentricidad
' Magnitud nicial Final
3 4 Tomporatura 21°C 21°C
Humedad Relativa 72 % 72 %
Fe Determinacion de Error £0 Determinacion de Ermor G Ec emp.
Ca 1(@) | aL(mg) | Eo [ Carga(g)] 1(g) | s(mg) | E(mg) | Ecimg) | (tmg) |
1 0,10 7 2 700,00 6 1 1
2 0,10 7 -2 70000 6 -1 1
3 0,100 0,10 7 -2 700,000 70000 6 -1 1 20
4 .10 7 -2 699 99 S -10 -8
5 0,10 6 1 5 10 0
Ensayo de pesaje
Magnitud inicial Final
Temperatura 221 °C 221 °C
Humedad Refatva 72 % 72 %
Carga Creclentes
T{o) [ SLimg) | E(mg) |
0,100 0.10 5 0
1,000 1.00 5 0 0 1,00 5 0 0 10
(100,000 | 100,00 5 0 0 700,00 3 A 5 7
200,000 | 200,00 [ -1 1 200,00 6 -1 -1 10
500,000 500,00 [ -1 1 500,00 [ -1 -1 10
1.000,001| 100000 [ -2 2 1 000,00 [ 2 2 20
LZ_OO.IX)I 1 200,00 6 -2 2 1 200,00 6 2 -2 20
1 500,001 150000 5 -1 -1 1 ﬂ,m 5 -1 -1 20
18000011 1380000 5 -1 -1 1.800,00 5 -1 -1 20
2 000,000 | 2 000,00 6 -1 -1 2 000,00 6 -1 -1 20
2 100,000 2 100,00 [ -1 1 2 100,00 6 -1 -1 30
Donde
| Indicacitn de la balanza AL Carga adicional Eo  Error en cero
R ° Lectura de la balanza posteror a la calibracion (g) E - Error del instrumento Ec = Error comegido
Lectura corregida e incertidumbre de la b.llm_n
[Lectura Cormeguda Rorepes = R+961x10 ' xR
Incersdumbre Expandida U = 2x V516x10° g2 +557x10 "OxR% (para R <= 2100 g)
Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracidn se colocd una etqueta autoadhesiva con el numero de certificado.
La indicacion e la balanza fue de 2 100,00 g para una carga de vaior nominal 2100 g

Incertidumbre
La ncertidumbre expandida que resulta de multiplicar ia ribdumbre tipica b por el factor de cobertixa k=2 que,
para una dstribucidn normal, P a una probabildad de cobertura de aproximadamenta ol 95%




ANEXO 6 CERTIFICADO DE CALIBRACION DE HORNO

- &
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
g —y ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
EOUINOS DU LARORATORIO CON REGISTRO N* LC-013

 — ———

CON VALOR OFICIAL N Exp: 211805

SEGUN CEDULA DE NOTIFICACION N* 084-2016 / INACAL-DA PAGINA: 1 de6
Fecha de cxamion

2022-0708

1.- CLIENTE : GEOFAL SAC.
2.-DIRECCION  : Av, Rio Maraon N° 763 A.V. Peregrincs del Sefior - Los Olivos

3.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION : INDECOPI - SNM PC-018 (2* Edicion Junio 2009)
Procedimiento para la calibracién o carocterizacin de Medios
Isotermos con aire como medio fermastatico.

4-METODO DE CALIBRACION : D o de I dsstrbucion ttema de temp del medio
pparada con las mdi de su propio termémetro, mediante ¢l método
de compamcion directa

5.- PATRONES DE REFERENCIA Y TRABAJO (VIMS 56 y 5.7)

[Trazabilidad metrologica oo <] Nombre del patron del Certificado de Calibracion |
DM INACAL - PERU Termometro digital MT 021 INACAL LT-221-2021

= RELES SRL | Termémetro muiticanal | MT 0094 | RELESLCI-A-371-2021

El patron de tmbajo utilizado pam la calibracadn Codigo MT 0094 con cersficado de RELES Sie calibrado cou ¢l patrdn de referancia Codigo

MT @21 que tiene da v biladad ! a los pavones de Ia Dareccian de Metrologia - INACAL.

6.- MEDIO ISOTERMO CALIBRADO

Marca :QUINCY LAB Codigo :EQP-0049
Modelo :31-3508-1 Procedencia (USA
Serie 1 B33S1-0257

7.- CONDICIONES DE REFERENCIA (VIM3 4.11) =
Lugar de Calibracién :
Laboratono de Ensayo de Matenales

Geofal SA.C,
Condiciones ambientales durante la calibracion :
Inicio
Temperatura Amblental 252C 231°C
Humedad Relativa 56.5% 55.1 %
Para otras condiciones de referencia, vedse la péging 4§ de este
documenio.

8.- FECHA DE CALIBRACION:
2022-07-04
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL

HEL Es ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA «(r .‘!."_E".......,
EQUIFOS O LABONATYTORIO wmrw«’ S

V N

N* Expr 211908
PAGINA: 2 de 6
Fecka de cimindes :

20220748

9.- RESUMEN DE RESULTADOS :

Para mayores detalles, vedse a partir de la pigina 5 de este documento.

PLI S e e —————
Mixima Temperatura Medida 1137 04
Minima Temperntura Medida 1054 04
Desviacién de Temperatura en el Tlempo 29 0.1
Desviacion de Temperatura en ol Espaclo 6.1 03
Establidad Medida (£) 1,45 0,04
Uniformidad Medidn 7.3 0.2
Low ineertidhimbres d medicion axpandidss Feportedas son Las incertiduumbres de tmedicidn estiad Jtiplicadas por el factor
de cobertura k=2 de modo que Ia probabilidad de cot pode aproxmmadansente a un mivel de confianza del?S %4

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha ; el medio isotermo CUMPLE
con los limites especificados de temperatura :

(110°C + 5°C)

10.- OBSERVACIONES :

a.- El instrumento de medicion y el selector son accesorios del medio isotenmo.

b.- ACCESORIOS DEL MEDIO ISOTERMO

Tsstrumento de medicion (*) - S
Selector NO INDICA De 150 °F hasta 550 F 50 °F | Indicacion Am&ﬂ'ca
(*) Durante la calibracion | el medio isotermo ( HORNO) NO TENIA UN TERMOMETRO PROPIO

¢.- Se ha codocado una etiqueta ausoadhesiva con la mdscacidn del mimero de CERTIFICADO y la fecha de calibracion,
Se adjunta copia del certificado de calibracion del patron de trabajo wilizado,

d.- La captura de datos se micio luego de un tiempo de precalentamiento y estabilizacion de 3 horas. Los datos se tomaron
cada 2 minutos en un tempo total de 60 minutos.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA
EQUIPOS DE LABORATORIO CON REGISTRO N* LC-013 Sapiins

y Sogetse ¥LC - 650

N* Exp: 211808
PAGINA: 3 de6
Fecha de emusicn :

20211108

10.- OBSERVACIONES (continuacién ):

e.- Los resultados consignados en este documento se refieren imicamente al Medio Isotermo sometido a calibracién , al
momento y condiciones en las que se realizaron las mediciones. RELES S R.L no se responsabiliza por los perjuicios
que puedan derivarse del uso inadecuado del Medio Isotermo calibrado o de este documento

f.- Los resultados DE CALIBRACION no deben ser wtilizados como una certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

g.- Con el fin de asegurar la calidad de sus mediciones, el Cliente deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados (lapsos de confirmacién metrolégica). Se recomienda que la determinacion de estos intervalos se base en
1a norma ISO 10012, la guia ILAC-G24 y ¢l documento OIML D 10,

h.- Este CERTIFICADO documenta la trazabilidad de la medicion a los patrones nacionales, los cuales representan las
unidades de medida en concordancia con ¢l Sistema Internacional de Unidades (SI).

i.- VIMB3: Vocabulano Intemacional de Metrologia - Conceptos basicos y generales, y #érmmos asociados, 3era
Edicion (JCGM 200:2012). Traduccién al espaiiol realizada por la Direccion de Metrologia - INACAL - Peril.

0‘906

&S

i&suas 7’




o= - LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

HOUIFOR OF LARORATORIO

CON REGISTRO N* LC013

y -

N Exp: 21808
PAGINA: 4 de 6

Fecha de easitn
222407.08

NVEL
SIPTRIOR

Fig. 1.- Posicién wridimensional de Jos tenmopares Fig. 2.- Fotografia del intenior del meadio isotermo,

Los tenmogpares ubicados en los niveles superior ¢ mferior se colocaron a 15 cmn de las paredes laserales v a 15 cm del fondo
frente del medio tsotermo. Los tenmopares ubicados en el centro se encuentran ubicados a 33 cm de las paredes Interales y a
13 cm del fondo y frente del medio isotermo. Los termopares S v 10 estan ubicados en la parte central de sus respectivos
planos, tal como se muestra en la figura 3

SNECSUPEOR NIVEL INFERIOR
o o ° o
2 3 7 L
® 10
O. 4 I} O. 90

Fig. 3.- Posicion de los termopares en los planos

TIPO DE VENTILACION : Forzada

POSICION DE LOS PLANOS POSICION DE LOS PARRILLAS
NIVEL SUPERIOR: 3 em encima 2.° Escalén PARRILLA SUPERIOR : 2." Escalén
NIVELINFERIOR © 6 em debajo 1.* Escalén PARRILLA INFERIOR 1.° Escalén

OTRAS CONDICIONES DE OPERACION DEL MEDIO ISOTERMO DURANTE LA MEDICION

[Temperatura] Pos. Selector | Pos. Vestilacedl % Carga | “Descripcion de I carga

{—110:2C—}—230-K—]—Comada—] —3080—} O recaprenion cotbasonshs itisetm
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r o, S
FOQUIFOS DE LARORATORIO mmr%‘ Amadiote

& e

.ll’. 2Lims

»
PAGINA: S de
MEDIO ISOTERMO : HORNO Fecha 6 emisnin
: QUINCY LAB  Modelo © 31.35051  Serte : BAM1.0257  Cadigo : EQP-0049 2020008

CALIBRACION PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C + §°C

EE L E LN EEFENSNELNEESINSwe &

Maxima Temperatura Medida
Mintma Temperstura Medida
Desviacién de Temperatura en of Tiempo
Desvisciéa de Temp en el Espach
Estabilidad Medida (1)

Uniformidad Medida
T.PROM  Promeedse do la trssp o0 una pokcion de mmadocion  Observaciones ©
durante el empo de calibncia 1o Paon oade poscsda de medocwins s “desviaciin de tempersterns on d
tempo™ DIT esta dada por b Sferencn eome b mdnare ¥ 1 ke
T.prom  Promedso de lan temp enlas &ezp de —p o on dhia pomade
medueita pars us wstaate dado 1. Extoe don de med w “dewiscion de temp ool

opacie™ euta dada por la & cute bos daos de




MEDIO ISOTERMO: HORNO

MARCA: QUINCY LAB

MODELO: 31-3505-1 SERIE: B33510257 CODIGO: EQP-
0049

s

1154

Temperatura °C)

4 %5 -6 ——7 —8 —9

1025 ‘

10 ——LIM.INF. ——— LIM.SUP.

o 10 20

30 4“0 50
Tiempo (minutos)
FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION




Resultados del analisis de laboratorio de acuerdo a la NTP 139.128

oectecnic s laboratorio ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Revediiade
i CON REGISTRO N° LE - 184

0/ IGELOFHL. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ((r Py
7

V//

Reglstro N'LE - 184

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°408-22 SU24

CLIENTE - PETER AREVALO ALARCON , ATAO GONZALES DERLY ISIDRO CODIGO : F-LEM-P-SU-24.02
DIRECCION ** : MZ S4 LT26 JOSE CARLOS MARIATEGUI SAN JUAN DE LURIGANCHO N° OT : 50622

.. . DISEfIO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON RESIDUO SILICO CALCAREO PARA PAVIMENTO ‘o
PROYECTO™ : SEMIRIGIDO, SAN ANTONIO-HUAROCHIRI 2022 FEMISION; £16:11:22

UBICACION** : ASOCIACION DE VIVIENDA PAMPA CANTO GRANDE LATITUD: -11.941434 S$11°56°29.1606" LONGITUD:-.955785 W76°57°20.826"
** Datos proporcionados por el cliente
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
(*) ASTM D6913/D6913M-17

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA/SONDAJE*™ : C-1 CODIGO DE LA MUESTRA ; 369-SU-22
N° MUESTRA = M1 FECHA DE RECEPCION : 28-10-22
TIPO DEMUESTRA*™  : Suelo FECHA DE EJECUCION : 02-11-22
LUGAR DE ENSAYO : Laboratorio de Ensayo de Materiales REALIZADO POR : D.I.C
Designacion de Tami B taje que
pasa el tamiz Distribucion granulométrica
Alternativo Estandar (mm) (%)
3in.
!n 75 94 9% GRAVA 238 Qmesa 128
2in. 50 91 Fina 10.9
11/2in. 375 90 Gruesa 171
1in. 25 88 % ARENA 703 Media 438
3/4in. 19.0 87 Fina 9.5
3/8 in 95 85 % FINO 59 59
No.4 4.75 76
No. 10 2.00 59
No. 20 0.850 36
No. 40 0.425 23
No. 60 0.250 15
No. 100 0.150 10
No. 140 0.106 8
No. 200 0.075 6

[ CURVA DE GRANUI OMFTRICA | \
|

/ hrod | Arena | Grava
| Limo y Arcilla [ Tima T Media [ Gruesa | Fina | Gruesa |
g 100 0.075 0.425 2.00 4.75 19.00 75.00
N
13
8 80
. 60
o
[} -
g -
g 40
o
>
g 20
£ —
g 0
a 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
K Tamafio de la particula (mm) /
ya N
|7 A /1% A D2 a0
. o
Firmante: Irma Coaquira Layme a I<[ §\ X7 -;z,
Cargo: Jefe de Laboratorio | 3€4a A DA | AVEAE < ox
Pégina 1 de 2 Fecha: 16/11/2022 16:54 . wﬁmgooﬁe%yg: 1'-2"};0”"5 G)\SEDFAL /&
Motivo: Autorizacion de informe de <)

Version : 04 (16-05-2022) NS0 Laboratorio Geofal S.A.C. LEM

laboratorio@geofal.com.pe | & www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima |, 015221851



geotecnia & laboratorio ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 184

\0/ IGELCOFHL. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
\l/

Registro N'LE - 184

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°408-22 SU24

CLIENTE : PETER AREVALO ALARCON , ATAO GONZALES DERLY ISIDRO CODIGO : F-LEM-P-SU-24.02
DIRECCION ** : MZ S4 LT26 JOSE CARLOS MARIATEGUI SAN JUAN DE LURIGANCHO N° OT : 506-22

. DISERIO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON RESIDUO SILICO CALCAREO PARA PAVIMENTO
* SEMIRIGIDO, SAN ANTONIO-HUAROCHIRI 2022

UBICACION ** : ASOCIACION DE VIVIENDA PAMPA CANTO GRANDE LATITUD: -11.941434 S11°5629.1606" LONGITUD:-.955785 W76°5720.826"

PROYECTO ** F.EMISION : 16-11-22

** Datos proporcionados por el cliente
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analysis
(*) ASTM D6913/D6913M-17

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA/'SONDAJE™ : C-1 CODIGO DE LA MUESTRA : 369-SU-22
N° MUESTRA = : M1 FECHA DE RECEPCION : 28-10-22
TIPO DEMUESTRA*™  : Suelo FECHA DE EJECUCION : 02-11-22
LUGAR DE ENSAYO : Laboratorio de Ensayo de Materiales REALIZADO POR : D.I.C

Con ones del ensayo

Método de ensayo utilizado Método A
Procedimiento utilizado para obtencion de la muestra Humedo
Se excluy6 cualquier suelo o material muestra No

Descripcion del material retirado -

Se utilizd un tamiz compuesto Si
Tamafio del tamiz separador No.4
Proceso de dispersion Manual

Descripcion de la muestra:

Clasificacion de suelo ASTM D2487-17°' SW-SM

Condicion de la muestra Alterada

Tamario méaximo de particula (in) 3

Forma de la particula Angulosa
Nota:

- Los datos de identificacion de la muestra son proporcionados por el cliente.

- Los resultados corresponden solo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de Geofal S.A.C.

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacion escrita de Geofal S.A.C.

- Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la
competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio.

Observaciones:
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA.

Firmante: Irma Coaquira Layme
Cargo: Jefe de Laboratorio
Fecha: 16/11/2022 16:54
Motivo: Autorizacion de informe
de ensayo

Pagina 2 de 2

Ingeniero Civil CIP 121204
Version : 04 (16-05-202: Laboratorio Geofal S.A.C.

Fin del Informe

laboratorio@geofal.com.pe | & www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima |, 01522 1851



geotecnia & laboratorio

\‘T? GEOFAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 184

Registro N'LE - 184

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°419-22 SU23

CLIENTE : PETER AREVALO ALARCON , ATAO GONZALES DERLY ISIDRO

DIRECCION ** : MZ S4 LT26 JOSE CARLOS MARIATEGUI SAN JUAN DE LURIGANCHO
. DISENIO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON RESIDUO SILICO CALCAREO PARA PAVIMENTO

PROYECTO **

* SEMIRIGIDO, SAN ANTONIO-HUAROCHIRI 2022

UBICACION ** : ASOCIACION DE VIVIENDA PAMPA CANTO GRANDE LATITUD: -11.941434 S11°56°29.1606" LONGITUD:-.955785 W76°5720.826"

**Datos proporcionados por el cliente

CODIGO : F-LEM-P-SU-23.02

N° OT : 506-22

F.EMISION : 16-11-22

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils

ASTM D4318-17""
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA/SONDAJE * : C-1 CODIGO DE LA MUESTRA ; 369-SU-22
N° MUESTRA * : M1 FECHA DE RECEPCION : 28-10-22
TIPO DEMUESTRA™ : Suelo FECHA DE EJECUCION ; 03-11-22
LUGAR DEENSAYO  : Laboratorio de Ensayo de Materiales
DESCRIPCION und LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
N° Ensayo N°
N° Recipiente Ne
N° de Golpes N°
Masa del recipiente y suelo Humedo g
Masa del recipiente y suelo Seco g
Masa del Recipiente g
Masa del Agua g
Masa del Suelo Seco g
Contenido de Humedad %
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
w
=0 |Limite Liquido | NP |
®
3 0w
E EN
2 = [Limite Prastico | w» |
2w
2
E o
g o |indice de Plasticidad | NP |
20
10
“ Numero de golpes s
Firmante: Irma Coaquira Layme
Cargo: Jefe de Laboratorio
L Fecha: 16/11/2022 16:54
Pagina 1 de 2 Motivo: Autorizacion de informe

Version: 04 (16-05-2022)

laboratorio@geofal.com.pe | & www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | & 01522 1851

de ensayo

Ingeniero Civil CIP 121204
Laboratorio Geofal S.A.C.




geotecnia & laboratorio

0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
\I/ GEOFAL NTP ISO / IEC 17025:2017

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°166-22 AG28

CLIENTE © PETER AREVALO ALARCON , ATAO GONZALES DERLY ISIDRO CODIGO : F-LEM-P-AG-28.02
DIRECCION ~ : MZ S4 LT26 JOSE CARLOS MARIATEGUI SAN JUAN DE LURIGANCHO N° OT : 506-22

PROYECTO ** : DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON RESIDUO SILICO CALCAREO PARA
° PAVIMENTO SEMIRIGIDO, SAN ANTONIO-HUAROCHIRI 2022

. ASOCIACION DE VIVIENDA PAMPA CANTO GRANDE LATITUD: -11.941434 S11°56°29.1606" LONGITUD:-.955785
© W76°57720.826"
** Datos proporcionados por el cliente

Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Coarse Aggregate
ASTM C127-15

F.EMISION: : 16-11-22

UBICACION **

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA/SONDAJE ** : C-1 CODIGO DE LA MUESTRA : 369-SU-22
N° MUESTRA ** M1 FECHA DE RECEPCION : 28-10-22
TIPO DE MUESTRA™ - Suelo FECHA DE EJECUCION : 10-11-22
LUGAR DE ENSAYO : Laboratorio de ensayo de materiales
Densidades (gravedad especifica) Und. Datos
Densidad relativa (gravedad especifica) (OD) - 278
Densidad relativa (gravedad especifica) (SSD) - 2380
Densidad relativa aparente (gravedad especifica) g 284
Absorcion % 0.8
Densidades (Gravedad especifica) Promedio Und. Datos

Densidad relativa (gravedad especifica) (OD) Promedio - -

Densidad relativa (gravedad especifica) (SSD) Promedio - -

Densidad relativa aparente (gravedad especifica) Promedio - -

Absorcion Promedio % -

Condiciones del ensayo

La muestra se sec6 en horno a masa constante a 110 + 5°C, antes de saturar. Si

Tamafio maximo nominal 3

La muestra fue ensayada en fracciones No
Nota:

- Los datos de identificacion de la muestra son proporcionados por el cliente.
- Los resultados corresponden soélo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente.

*- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificaciéon de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de Geofal SAC.

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacion escrita de Geofal S.A.C.

Observaciones:

Firmante: Irma Coaquira Layme

Cargo: Jefe de Laboratorio

Fecha: 16/11/2022 16:54
Pagina 1 de 1 Motivo: Autorizacion de Ingeniero Civil CIP 121204
Version: 01 (01/ ¥/2022) nforme:de:ensayo Laberatorio Gectal SALC.

Fin del Informe

laboratorio@geofal.com.pe | & www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | & 01522 1851



geotecnia & laboratorio ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

0 E E u F n |_ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
N7

CON REGISTRO N° LE - 184

INACAL
(r iy S
Acreditado

Registro N'LE - 184

CLIENTE
DIRECCION **

PROYECTO **

UBICACION **

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°419-22 SU23

: PETER AREVALO ALARCON , ATAO GONZALES DERLY ISIDRO
: MZ S4 LT26 JOSE CARLOS MARIATEGUI SAN JUAN DE LURIGANCHO

. DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON RESIDUO SILICO CALCAREO PARA PAVIMENTO
* SEMIRIGIDO, SAN ANTONIO-HUAROCHIRI 2022

: ASOCIACION DE VIVIENDA PAMPA CANTO GRANDE LATITUD: -11.941434 S11°56°29.1606" LONGITUD:-.955785 W76°5720.826"

**Datos proporcionados por el cliente

Condiciones del ensayo

- Método de ensayo en el Limite Liquido

- Herramienta de ranurado para el limite liquido

- Dispositivo para el limite liquido

- Método de laminacion para el Limite Plastico

- Proceso de seleccion en caso de muestras Intacta, se retiré lentes de arena

- Método de preparacion de la muestra de ensayo

Descripcién de la muestra

- Tipo de muestra: Suelo

- Condicion de la muestra: Alterado
- Tamafio maximo de particula, (in): 3

- Porcentaje de la muestra retenido en el tamiz No. 40 (%) 76.9%

- Forma de la particula: Angulosa
- Contenido de humedad natural ASTM D2216-19 =

Nota:

CODIGO : F-LEM-P-SU-23.02
N°OT : 506-22

F.EMISION : 16-11-22

Multipunto

Metal

Manual

Manual

Hamedo

- Los datos de identificacion de la muestra son proporcionados por el cliente.

- Los resultados corresponden sélo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de Geofal S.A.C.

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacion escrita de Geofal S.A.C.

- Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la
competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio.

Observaciones:

Fecha: 16/11/2022 16:54 o

Motivo: Autorizacion de informe !
Pagina 2 de 2 de ensayo Ingeniero Civil CIP 121204
Version: 04 (16-05-202: Laboratorio Geofal S.A.C.

Firmante: Irma Coaquira Layme
Cargo: Jefe de Laboratorio

Fin del Informe

laboratorio@geofal.com.pe | & www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | € 01522 1851
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EED FnL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
geotecnia & laboratorio NTP ISO /IEC 17025:2017

CLIENTE
DIRECCION **

PROYECTO **

UBICACION **

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°387-22 SU22

PETER AREVALO ALARCON , ATAO GONZALES DERLY ISIDRO CODIGO : F-LEM-P-SU-22.02
MZ S4 LT26 JOSE CARLOS MARIATEGUI SAN JUAN DE LURIGANCHO N° OT : 506-22

DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON RESIDUO SILICO CALCAREO PARA FEMISION : 16-11-22
PAVIMENTO SEMIRIGIDO, SAN ANTONIO-HUAROCHIRI 2022 : ® z

ASOCIACION DE VIVIENDA PAMPA CANTO GRANDE LATITUD: -11.941434 S11°56°29.1606" LONGITUD:-.955785
W76°57°20.826"

** Datos proporcionados por el cliente

1.- Standard Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)
2.- standard Practice for Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures for
Highway Construction Purposes
ASTM D2487-17"' / D3282-15
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA/'SONDAJE*™* : CA1 CODIGO DE LAMUESTRA : 369-SU-22
N°® MUESTRA * M-1 FECHA DE RECEPCION : 28-10-22
TIPO DE MUESTRA** Suelo FECHA DE EJECUCION : 16-11-22
LUGAR DE ENSAYO LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
Tamiz S =
- % que Pasa Distribucion granulometrica
in. mm.
3in. 75 94 4 % BOLONES 0.0
3/4 in. 19.0 87.2 % BLOQUES 5.6
No 4 475 76.2 % GRAVA 238 Qruesa 12.8
No.10 2.00 59.2 Fina 10.9
No.40 0425 231 Gruesa 171
No. 200 0.075 59 % ARENA 703 Media 438
D10 0.144 Fina 95
D30 0.659 % FINO 59 5.9
D60 2132 HE NP
Cu 14.799 LP NP
Cc 1414 P NP
Correspondiente al Informe de ensayo 408-22 SU24 Correspondiente al Informe de ensayo 419-22 SU23
[ CURVA GRANULOMETRICA<3in. | [ GRAFICA DE PLASTICIDAD SUCS |
Ty | Arena I Grava N |
y [ Fina | Media  [oriesa| Fina | Gruesa | £ 100
0075 0425 200 475 19.00 75.00 g 00
100.0 g
%800 g @0 CH-OH
B o
Zo00 = m 400 T
2400 7 & 200 MELOH
E =] mLloL
8200 E 00
g — 00 100 200 300 400 500 600 70.0 80.0 90.0 1000
S 00
0010 0.100 sbertura(mmy 000 10.000 100.000 LIMITELIQUIDO(LL)
SISTEMA UNIFICADO CLASIFICACION SUCS SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTO
Simbolo de Grupo SW-SM Clasificacion AASHTO  |A-1-b (0)
Denominacién de Grupo |Arena bien graduada con limo y grava ;
[ ZNSAVD,
‘ ] (57 &
Firmante: Irma Coaquira Layme g 3
o Cargo: Jefe de Laboratorio e e 5 =1
Pagina 1 de 1 Fexl:%a: 16/11/2022 1654 IRMA COAQUIRA LAYME |% 5
Version: 02 (02-" -2021) Motivo: Autorizacion de informe de  ngeniero Civil CIP 121204 - \Q Fin del Documento
Laboratorio Geofal S.A.C. & <)

=« laboratorio@geofal.com.pe | ® www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | & 01522 1851
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CLIENTE
DIRECCION **

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

CON REGISTRO N° LE - 184

INFORME DE ENSAYO N°081-22 SU19

: PETER AREVALO ALARCON , ATAO GONZALES DERLY ISIDRO
: MZ S4 LT26 JOSE CARLOS MARIATEGUI SAN JUAN DE LURIGANCHO

DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON RESIDUO SILICO CALCAREO PARA

PROYECTO **

UBICACION **
** Datos proporcionados por el cliente

* PAVIMENTO SEMIRIGIDO, SAN ANTONIO-HUAROCHIRI 2022

=

Registro N'LE - 184

INACAL
DA_Pert

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CODIGO : F-LEM-P-SU-19.02
N°OT : 506- 22

FECHA EMISION: : 16-11-22

: ASOCIACION DE VIVIENDA PAMPA CANTO GRANDE LATITUD: -11.941434 S11°56°29.1606" LONGITUD:-.955785 W76°57 20.826"

STANDARD TEST METHODS FOR

(*) ASTM D1557-12 (Reapproved 2021)

LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-Ibf/ft* (2,700 kN-m/m?))

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA / SONDAJE ™ e | CODIGO DE LA MUESTRA . 369-SU-22
N° MUESTRA ** oM FECHA DE RECEPCION ; 28-10-22
TIPO DE MUESTRA*" . Suelo FECHA DE EJECUCION : 09-11-22
LUGAR DE ENSAYO :_Laboratorio de materiales
Densidad humeda
Prueba N° 1 2 3 4
NUmero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 25 25 25 25
Masa de suelo himedo y molde (g) 5711.0 5843.0 5881.0 5866.0
Masa del molde compactacion (g) 3821.0 3821.0 3821.0 3821.0
Masa suelo compactado (g) 1890.0 2022.0 2060.0 2045.0
\Volimen de molde compactacion (cm®) 940 940 940 939.5
Densidad humeda (g/cm®) 2012 2152 2193 2177
(o ido h dad -D Seca
Recipiente N° 2B 2FAL B G4
Masa recipiente y suelo himedo (g) 1489.5 1687.5 1633.3 1760.6
Masa recipiente y suelo seco (g) 1447.7 1615.5 15342 1636.7
Masa de agua (g) 418 720 99.1 123.9
Masa de recipiente (g) 2224 380.7 178.0 3339
Masa de suelo seco (g) 12253 12348 1356.2 1302.8
Contenido de Humedad suelo (%) 34 58 73 95
Densidad Seca (g/cm®) 1.945 2034 2.043 1.988
CURVA DE COMPACTACION -
15650 Método de Ensayo
A

. PESO UNITARIO SECO

g “ MAXIMO

2 ) 127.6 Ibfifte

8

3 7 OPTIMO CONTENIDO DE

o / \\ AGUA

E 125.00

& \

g / N -

5 / 70%

8

g ¥

4 N
120.00 £
2 4 6 8 10 12 W
Contenido Agua (%) K a
Firmante: Irma Coaquira Layme " 324" =*="====7""-"-
Pagina 1 de 2 Cargo: Jefe de Laboratorio 3 A'QUJ'MM
Ingeniero Civil CIP 121204

Version: 04 (16-05-2022)

Fecha: 16/11/2022 16:54
Motivo: Autorizacion de informe

Laboratorio Geofal S.A.C.

laboratorio@geofal.com.pe | & www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | & 01522 1851



geotecnia & laboratorio ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ety
CON REGISTRO N° LE - 184

0/ IGELCOFHL. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ :,':Af: " )

V//

-
Registro N'LE - 184

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°081-22 SU19

CLIENTE : PETER AREVALO ALARCON , ATAO GONZALES DERLY ISIDRO CODIGO : F-LEM-P-SU-19.02
DIRECCION ** : MZ S4 LT26 JOSE CARLOS MARIATEGUI SAN JUAN DE LURIGANCHO N°OT : 506-22

.. . DISERIO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON RESIDUO SILICO CALCAREO PARA i daetc02
PROYECTO ™ : pAVIMENTO SEMIRIGIDO, SAN ANTONIO-HUAROCHIRI 2022 FECHAEMISION:S: 18°11

UBICACION ** : ASOCIACION DE VIVIENDA PAMPA CANTO GRANDE LATITUD: -11.941434 $11°5629.1606" LONGITUD:-.955785 W76°5720.826"
** Datos proporcionados por el cliente

Ensayo de Granulometria

Desit ion de |Masa ida en F j Porcentaje acum. | Porcentaje que
Tamices el tamiz (g) Reten. Tamiz (%) Reten. (%) pasa el tamiz (%)

3/4in. (19mm) 81589 13 13 87
3/8 in (9.5 mm) 14404 2 15 85
No. 4 (4.75 mm) 5513.7 9 24 76
Menor (No. 4) 484528 76 100 0
Total 63565.8

Contenido de agua saturacion

Peso unitario del agua (Ibf/ft) 6243 6243 6243 62.43

Peso unitario seco del suelo (Ibf/ft®) 1214 127.0 1276 1241

Gravedad especifica de sdlido del suelo 2.84 2.84 2.84 284

contenido de agua saturacion (%) 16.2 14.0 137 151

Gravedad especifica de sdlido del suelo ASTM D854-14: N° 183-22 SU32 Método B

Descripcién de la muestra:

- Condicion de la muestra Alterada

- Tamafio maximo de la particula (in.) 3

- Forma de la particula Angulosa

Condiciones del ensayo

- Se excluyo algin material de la muestra de ensayo No

- Método de Preparacion Humedo

- Tipo de Apisonador Manual

- Contenido de Humedad natural ASTM D2216-19 (*) - =

- Clasificacion muestra ASTM D2487-17¢' SW-SM N° 387-22 SU22

- Tamiz para la seleccion del Metodo (in) No. 4

Nota:

- Los datos de identificacion de la muestra son proporcionados por el cliente.
- Los resultados corresponden sélo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de Geofal SAC.

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacion escrita de Geofal S.A.C.

- Este laboratorio est4 acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida I1SO / IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la
competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio.
Observaciones:

- Los resultados del peso unitario seco maximo y optimo contenido de agua seran corregidos por sobre tamafio mediante la norma ASTM
D4718/D4718M-15 - Ref. N° 081-22 SU31

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que han sido acre?'i?

Firmante: Irma Coaquira Layme

Cargo: Jefe de Laboratorio )

Fecha: 16/11/2022 16:54 Ingeniero Civil CIP 121204
Pagina 2 de 2 Motivo: Autorizacion de informe de Laboratorio Geofal S.AC.

Versién: 04 (16 5-2022) ensayo; Fin del Informe

laboratorio@geofal.com.pe | & www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | %, 01522 1851
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0 EED FnL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
N7

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N°081-22 SU31

CLIENTE :  PETER AREVALO ALARCON , ATAO GONZALES DERLY ISIDRO CODIGO : F-LEM-P-SU-31.01
DIRECCION ** : MZ S4LT26 JOSE CARLOS MARIATEGUI SAN JUAN DE LURIGANCHO N°OT : 506-22

DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON RESIDUO SILICO
PROYECTO ** :  CALCAREO PARA PAVIMENTO SEMIRIGIDO, SAN ANTONIO-HUAROCHIRI F.EMISION: : 16-11-22

2022

ASOCIACION DE VIVIENDA PAMPA CANTO GRANDE LATITUD: -11.941434 S11°56'29.1606" LONGITUD:-.955785
W76°57°20.826"

** Datos proporcionados por el cliente

UBICACION **

STANDARD PRACTICE FOR CORRECTION OF UNIT WEIGHT AND WATER CONTENT FOR SOILS CONTAINING
OVERSIZE PARTICLES
ASTM D4718
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA/SONDAJE  : C-1 CODIGO DE LAMUESTRA : 369-SU-22
N° MUESTRA * :MA FECHA DE RECEPCION : 28-10-22
TIPO DE MUESTRA™ :  Suelo FECHA DE EJECUCION : 12-11-22
LUGAR DE ENSAYO : Laboratorio de ensayo de materiales
1.0 DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION

1.1 Método de compactacion A

1.2 Tamafio de tamiz usado para separa la fraccion mm N°4

1.3 Porcentaje de la fraccion mas fina <N°4 Pf % 76.2

1.4 Porcentaje de la fraccion de gran tamario >N°4 [e % 238

1.5 Contenido de Humedad de la fraccion sobre tamafio Wc % 081

1.6 Densidad Especifica de la fraccion de gran tamafio ~ Gm gricm® 2780

17 C')ptimo Contenido de Humedad (ASTM D1557 ) Wf % 7.0

1.8 Maxima Densidad Seca (ASTM D1557 ) Df gricm?® 2.044

19 Peso Especifico del Agua Yw grlcm?® 1.000

2.0 CALCULO DEL OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CORREGIDO
Wt = (PFWF+Pc*Wc)/100

21 bptimo contenido de Humedad Corregido Wt % 5.5
3.0 CALCULO DE LA DENSIDAD SECA CORREGIDA
Dt =100"Df*Gm*Yw / (Df‘Pc+Gm*Yw*Pf)
3.1 Maxima Densidad Seca Corregida Dt griem® 2182
Dt bt 136.2

Nota:
- Los datos de identificacion de la muestra son proporcionados por el cliente.
- Los resultados corresponden soélo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente.

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de Geofal SAC.

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacion escrita de Geofal S.A.C.

Observaciones:

Fimante: Irma Coaquira Layme
Cargo: Jefe de Laboratorio
Fecha: 16/11/2022 16:54

Motivo: Autorizacion de informe il
Pégina 1 de 1 de ensayo Ingeniero Civil CIP 121204

Version: 01 (1705 121) Laboratorio Geofal S.A.C.

Fin del Informe

S SSSS——
=« laboratorio@geofal.com.pe | ® www.geofal.com.pe | @ Av. Marafion N° 763, Los Olivos, Lima | & 01522 1851
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP ISO / IEC 17025:2017

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°183-22 SU32

CLIENTE : PETER AREVALO ALARCON , ATAO GONZALES DERLY ISIDRO
DIRECCION ** : MZ S4 LT26 JOSE CARLOS MARIATEGUI SAN JUAN DE LURIGANCHO

PROYECTO **

. DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON RESIDUO SILICO CALCAREO PARA
* PAVIMENTO SEMIRIGIDO, SAN ANTONIO-HUAROCHIRI 2022

cobico : F-LEM-P-SU.32.02
N°OT : 506-22

FECHAEMISION : 16-11-22

UBICACION ** : ASOCIACION DE VIVIENDA PAMPA CANTO GRANDE LATITUD: -11.941434 S11°56°29.1606" LONGITUD:-.955785 W76°57 20.826"

** Los datos son proporcionados por el cliente.

STANDARD TEST METHODS FOR SPECIFIC GRAVITY OF SOIL SOLIDS BY WATER PYCNOMETER
NORMA ASTM D854-14
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA/SONDAJE ** : C-1 CODIGO DE LAMUESTRA ;  369-SU-22
N° MUESTRA ** M1 FECHA DE RECEPCION :  28-10-22
TIPO DE MUESTRA ™ : Suelo FECHA DE EJECUCION :  10-11-22
LUGAR DE ENSAYO . Laboratorio de ensayo de materiales
ITEM DESCRIPCION UND DATOS

A |Temperatura de ensayo °C 203

B Masa calibrada promedio del picnometro seco g 173.84

C  |Volumen calibrado promedio del picnémetro mi 500.27

D  |Densidad del agua a la temperatura de prueba a/mi 0.99814

E Masa del picnometro y agua a la temperatura de prueba g 673.18

F  [Masa de los sélidos del suelo secos al homo g 100.00

G |Masa del picnometro y agua a la temperatura de prueba g 673.18

H  |Masa de picnémetro, agua y sdlidos del suelo a la temperatura de prueba g 738.04

| Gravedad especifica de los solidos del suelo a la temperatura de prueba - 285

J  [Coeficiente de temperatura k 0.99994

K |Gravedad especifica a 20 °C - 285

L Gravedad especifica aparente retenida en la malla No 4 ( C127) -

M Gravedad especifica promedio -

Condicién del ensayo:

- Método de ensayo B

- Porcentaje de particulas de suelo que pasan por el tamiz No. 4 76

- Se excluyé cualquier suelo o material de la muestra de ensayo No
Describa material excluido :

Descripcion de la muestra:

- Tipo de muestra Suelo

- Condicion de la muestra Alterada

- Clasificacion SUCS ASTM D2487 SW-SM

Nota:

- Los datos de identificacion de la muestra son proporcionados por el cliente.
- Los resultados corresponden sélo a los ensayos realizados sobre la muestra proporcionada por el cliente

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas Je productos o como certificado del
sistema de calidad de Geofal SAC.

- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin la autorizacion escrita de Geofal S A.C.

Observaciones:

Ingeniero Civil CIP 12120
Laboratorio Geofal S.A.

Fimante: Irma Coaquira
Layme

Cargo: Jefe de Laboratorio
Fecha: 16/11/2022 16:54
Motivo: Autorizacion de
informe de ensayo

Gravedad especifica aparente de la grava - Ref. certificado N° 166-22 AG28

Pagina 1 de 1

Version : 01 (09-05-2022)

Fin del Informe

=« laboratorio@geofal.com.pe | ® www.geofal.com.pe | @ Av. Maraiion N° 763, Los Olivos, Lima | 01522 1851



