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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la cémo influye la adicion de fibras de totora
y acero reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas en adoquin de concreto para
transito de vehiculos ligeros, Puno-2023 La metodologia: tipo aplicada, disefio cuasi -
experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La poblacion esta compuesta por
todas las piezas de adoquin que se pueden elaborar. La muestra fue de 72 piezas de
adoquin con adiciones de FDT y FAR en 3%, 4% y 5%. Los resultados fueron: La
variacion dimensional fueron: Largo + 0.07. Ancho 0.01. Altura 0.02; se encuentran
dentro de los parametros establecidos en la NTP 399.611. La absorcion fue: 6.53%,
5.48% vy 4.48%, disminuyendo en: 9.81%,24.31% y 38.12%. La resistencia a
compresion fue: 335.66kg/cm2, 345.00kg/cm2 y 354.00kg/cm2, incrementando en:
2.96%, 5.83% y 8.90%. satisface lo requerido en la NTP 399.611. Los resultados de
resistencia a la flexion fueron:54.36kg/cm2, 56.54kg/cm2 y 59.51kg/cm2,
incrementando en: 4.67%, 8.87% y 14.60%, respectivamente, cumpliendo la norma
ASTM C674. El resultado de la resistencia a la abrasion a la edad de 28 dias fue dado
de manera favorable con la adicion de FDT y FAR fueron: 15 mm,12 mm, 8.0 mm y
5.83 mm, disminuyendo en 20.00%, 46.67% y 61.13%, logra lo exigido en la NTP
399.624 debido a que el parametro es menor a 23. Se concluyé que la adicion de

la FDT y FAR al adoquin de concreto favorece en las compresion y dosificacion.

Palabras clave : Adoquin de concreto, fibras, totora, acero reciclado



ABSTRACT

The research aimed to evaluate how the addition of reed fibers and recycled steel
influences the physical and mechanical properties of concrete paving stones for light
vehicle traffic, Puno-2023 The methodology: applied type, quasi-experimental design,
explanatory level and quantitative approach. The population is made up of all the pieces
of cobblestone that can be made. The sample consisted of 72 pieces of paving stone
with additions of FDT and FAR in 3%, 4% and 5%. The results were: The dimensional
variation was: Long + 0.07. Width 0.01. Height 0.02; are within the parameters set forth
in NTP 399.611. Absorption was: 6.53%, 5.48% and 4.48%, decreasing by: 9.81%,
24.31% and 38.12%. The compressive strength was: 335.66kg/cm2, 345.00kg/cm2 and
354.00kg/cm2, increasing by: 2.96%, 5.83% and 8.90%. satisfies the requirements of
NTP 399.611. The flexural strength results were: 54.36kg/cm2, 56.54kg/cm2 and
59.51kg/cm2, increasing by: 4.67%, 8.87% and 14.60%, respectively, complying with
the ASTM C674 standard. The result of abrasion resistance at the age of 28 days was
given favorably with the addition of FDT and FAR were: 15 mm, 12 mm, 8.0 mm and
5.83 mm, decreasing by 20.00%, 46.67% and 61.13%, achieving the requirements of
NTP 399.624 because the parameter is less than 23. It was concluded that the addition

of FDT and FAR to the concrete paving stone favors compression and dosing.

Keywords: concrete paver, fibers, cattails, recycled steel



I. INTRODUCCION

Internacionalmente, numerosas carreteras y vias para peatones no estan
completamente implementados a escala global, y de los que si lo estan, la gran mayoria
prefiere pavimentos rigidos, pavimentos flexibles, pavimentos mixtos o algun otro tipo
de superficie rodante, no consideran otros materiales de pavimentacion, como los
pavimentos articulados (adoquines). (SUDARNO, y otros, 2019)

Las principales ventajas del uso de adoquines para pavimentar se evidencian en su
resistencia, longevidad, facilidad de manipulacion e instalacion, y sobre todo en sus
bajas necesidades de mantenimiento ante el inicio del deterioro de cualquier elemento
debido a su espesor (la altura de los propios adoquines). Los adoquines sirven como
capa superficial movil para pasos de peatones, pasos de vehiculos que son ligeros y
pasos de vehiculos pesados. Los adoquines se prefabrican y se entregan en el lugar
de instalacién en estado de preparacion, lo que facilita su insercion sencilla y sin
esfuerzo. (ROJAS, 2022,)

A nivel nacional somos conscientes que ocurre o mismo debido a que todo el
pavimento peatonal que se construye es de asfalto o pavimento rigido, y no eligen una
alternativa de pavimento peatonal que sea mas rentables, como los pavimentos
articulados (adoquines). Actualmente, el uso de pavimentos articulados a base de
hormigon, también denominados adoquines, es bastante limitado. Estos pavimentos
se ven principalmente en determinadas zonas, como vias peatonales, vias publicas,
aparcamientos y aceras, esta forma de pavimento debe usarse ya que los
componentes son prefabricados, lo que los hace sencillos de manejar e instalar.
Ademas, de acuerdo con el criterio resistencia minima a compresion, son resistentes
conforme NTP 399.611 (2017), ademas de ser facilmente reemplazado en caso de que
alguno de los componentes falle. Debido a su conveniente colocacion y contencion, es
necesario usar pavimentos de tipo articulado como la solucién mas rentable y eficiente.
A nivel local, las vias que hoy existen en las calles de la ciudad de Puno se estan
degradando de manera muy preocupante. Se trata de un escenario que preocupa a la
poblacion y que se debe a varias causas, entre las cuales las mas importantes son las
deficiencias en ejecutar los proyectos viales, se debe a que las temporadas de lluvias,
gue van de diciembre a marzo de cada afio, son un elemento climatico que provoca la
degradacion temprana de las vias. La degradacion temprana se atribuye a la evolucion
del disefo. Este proyecto de investigacion propone utilizar los pavimentos articulados,

concretamente adoquines, y la integracion de novedosos productos para optimizar la
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propiedad mecénica, incluida la resistencia, de dichos pavimentos. Las alternativas se
sugieren como opciones viables a las técnicas de pavimentacién convencionales, junto
con consideraciones como la seleccién de materiales, la metodologia de construccion
y otros factores relevantes. (VARAS, y otros, 2021)

En ese sentido, el problema general, ¢ Cémo influye la adicién de fibras de totora y
acero reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas en adoquin de concreto para
transito de vehiculos ligeros, Puno-20237?

La finalidad del estudio muestra alternativas a adoquines utilizando fibras de totora y
acero reciclado, reduciendo asi la cantidad de totora que se quema en las orillas del
lago, y aprovechando el acero que se encuentra en su interior de neumaticos que ya
no se usan. Este estudio sera beneficioso para una gran cantidad de estudiantes ya
gue los alentara a investigar y experimentar con técnicas nuevas y Unicas usando una
amplia variedad de elementos de disefios del adoquin no convencional. Las razones
tedricas; La realizacibn de esta actividad de investigacion mejorard nuestro
conocimiento sobre el uso de los adoquines, garantizando al mismo tiempo el
cumplimiento de las especificaciones de la NTP 399.611, relativa a unidades de
albafileria (2017), El documento EG-2013 abarca un conjunto integral de directrices
técnicas que describen los requisitos necesarios para la construccion de espacios
amigables para los peatones. Ofrece informacidn sobre estrategias de disefio, uso
optimo y procedimientos adecuados para instalar y colocar adoquines para adaptarse
a diversos niveles de transito peatonal.

La justificacion técnica; La construccion de un pavimento peatonal con adoquines
requiere la interaccion de varios elementos, como consideraciones de disefio, estudios
basicos del terreno y el uso de mano de obra técnica profesional, para proporcionar el
grado deseado de seguridad y comodidad, a fin de evitar futuros problemas en los
procesos constructivos. La eficiencia general de una estructura esta directamente
influenciada por calidades del material empleado en construcciones. Asimismo, para
ejecutar con el estdndar minimo de calidades, es esencial elegir cuidadosamente
materiales con caracteristicas de alta calidad, especialmente con término de la
propiedad fisica y mecanica. En este contexto, considera el uso de fibra de totora
molida y acero reciclado en el proceso productivo, junto con ejecucion de prueba del
laboratorio para validar sus atributos fisicos y mecanicos de acuerdo con los

estandares de la industria.



La justificacion social. El objetivo principal es mejorar toda la calidad de la
infraestructura peatonal, incluidas aceras, calles, avenidas, parques y espacios
comparables. Estd motivado por su capacidad de cumplir con todos los criterios
esenciales para mejorar el bienestar humano y al mismo tiempo proporcionar
soluciones financieramente viables durante el proceso de construccion. Ademas,
reconoce la importancia de minimizar los efectos ambientales adversos y propone
mejoras en la calidad de este tipo de pavimento en particular mediante el uso de
adoquines. EIl objetivo también es optimizar las calidades de vida de individuos durante
el transporte publico.

La justificacion econdmica; El area urbana de Puno esta experimentando un continuo
crecimiento y desarrollo, lo que se traduce en un aumento de su poblacién y una mejora
de su circulo social. En consecuencia, existe una necesidad urgente de construir vias
peatonales para facilitar el movimiento de personas por la ciudad. EIl objetivo del
proyecto es disminuir gastos mediante la incorporacion de materiales de desecho,
mejorando asi la accesibilidad para su adquisicion y uso en diversos entornos como
aceras, vias, aceras y patios. Los argumentos ambientales son que las totoras crecen
abundantemente en la orilla del lago, lagunas, en agua residual e incluso en agua
hervida y los habitantes de la zona suelen quemarla, asi como el hecho de que muchos
neumaticos del parque de vehiculos se encuentran en almacenes y vertederos,
provocando dafios medioambientales, qué sencillo es evitar que esto ocurra y cOmo
podria convertirse en eleccién conocida en construcciones de pavimentos, aceras,
calzadas, avenidas, etc., si se usaran adoquines de hormigén en lugar del método
tradicional.

La justificacion practica; la finalidad es calcular las caracteristicas mecanicas del
adoquin de hormigones tipos Il, que fueron disefiados para trafico ligero. La
investigacién explorara la posible mejora con propiedad del adoquin de hormigoén
mediante la integracion de fibras de totora y aceros reciclado como soluciones
alternativas. Los resultados de las pruebas realizadas, incluidas las evaluaciones de
resistencia a compresiones, flexiones y tracciones, proporcionaran informacion valiosa
sobre el grado de mejora alcanzado.

El objetivo general es Evaluar la influencia de la adicion de fibras de totora y acero
reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas en adoquin de concreto para transito
de vehiculos ligeros, Puno-2023, Los objetivos especificos son: Determinar la
influencia de la adicion de fibras de totora y acero reciclado en las propiedades fisicas



en adoquin de concreto para transito de vehiculos ligeros, Puno-2023; Determinar la
influencia de la adicion de fibras de totora y acero reciclado en las propiedades
mecéanicas en adoquin de concreto para transito de vehiculos ligeros, Puno-
2023;Determinar la influencia de la dosificacion en la adicion de fibras de totora 'y acero
reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas en adoquin de concreto para transito
de vehiculos ligeros, Puno-2023

La hipdtesis general: La adicibn de fibras de totora y acero reciclado influye
significativamente en las propiedades fisicas y mecéanicas del adoquin de concreto para
transito de vehiculos ligeros, Puno-2023

Hipotesis especificas: La adicion de fibras de totora y acero reciclado influye
significativamente en las propiedades fisicas del adoquin de concreto para transito de
vehiculos ligeros, Puno-2023; La adicién de fibras de totora y acero reciclado influye
significativamente en las propiedades mecanicas del adoquin de concreto para transito
de vehiculos ligeros, Puno-2023; La dosificacion de la adicion de fibras de totora y
acero reciclado influye significativamente en las propiedades fisicas y mecéanicas del

adoquin de concreto para transito de vehiculos ligeros Puno-2023



MARCO TEORICO

Internacionalmente tenemos (ANGARITA, y otros, 2018,), el propadsito fue examinar el
desempeiio de adoquines hechos de concretos reforzados con fibra de aceros hechas
de neumaticos reciclados. El objetivo de estas pruebas mecanicas era examinar la
eficacia que presentaran estos adoquines. Las pruebas de los componentes para
absorcion, densidad, traccion a flexion y resistencia de la compresion se realizaron
teniendo en cuenta los criterios de la NTC 2017. Como resultado, al usar diferentes
diametros de fibra de acero, podemos aprender sobre la variabilidad del
comportamiento cuando agregamos fibras de acero recicladas a la mezcla en
diferentes concentraciones. A modo de comparacion, se incluyen imagenes tomadas
después de que fallaran los adoquines y los cilindros. El uso de fibra de aceros
procedente del neumatico reciclado con produccion del adoquin de hormigén ha sido
objeto de varias investigaciones posteriores, todas ellas impulsadas por el éxito del
estudio original.

VARGAS (2021), tuvo como propadsito generar un modelo de adoquin de concreto con
cascara de maiz como componente organico. El disefio fue experimental y utilizé un
enfoque cuantitativo. Resultados: entre las concentraciones prescritas de 0,08%,
0,20%, 0,10% y 0,15%, la unica prueba experimental que incluyé la incorporacién de
un 15% de residuos organicos se realiz6 exclusivamente sobre el adoquin: Los valores
de fc observados a los 7, 14 y 28 dias son 161,62, 193,15 y 250,25 kg/cm2,
respectivamente. Ademas, los resultados de las pruebas de absorcién son 11,37%,
14,09% y 6,08% para los periodos de tiempo correspondientes. Conclusiones: Los
resultados de los experimentos indicaron que la cantidad ideal de maiz a agregar era
un 15%, ya que con esto se obtuvo una resistencia del 250,25kg/cm? absorbiendo solo
un 6,8% del agua.

(SUDARNO, vy otros, 2019), Intentaron determinar como la fibra de coco afecta las
resistencias a compresion y la flexiéon del adoquin. Se realiz6 usando adoquines de 20,
10 y 6 cm que se habian mezclado con fibras de cocos en porcentaje de 0.0%, 0.1%,
0,2% y 0,3% en peso. Los resultados confirmaron que no habia ninguno. Con fibras
de cocos obtuvieron un fc de 24,49 Mpa al 0.1% de dosificacién, y a los 7 dias de
25,39Mpa. Conclusion: Esta investigacion encontré que la resistencia a compresion,
asi como a flexion de los bloques de pavimento mejoraron al usar un 0,1% de fibra de
coco en la mezcla.

El antecedente nacional presenta al (REA, 2021), su finalidad fue establecer las

5



cualidades fisicas, asi como mecanicas de los adoquines de hormigon a los que se les
afiade caucho reciclado y virutas de metal en distintos porcentajes (3%, 5% y 7% del
peso del cemento). Esta técnica se basa en un enfoque cuasiexperimental del estudio
aplicado. Si el primer propésito especificado fuera fabricar adoquines permeables,
todos los resultados de las pruebas, incluidos los del adoquin de disefio, los adoquines
de caucho al 3% y 5% y los adoquines de caucho al 5%y 7% con integracion de virutas
de metal, estaria de acuerdo con las reglas. debe estar por debajo del 6% en todo
momento. Del segundo objetivo especifico, las pruebas de compresion de las
cualidades mecanicas de los adoquines de hormigén revelan que después de 28 dias,
gueda un 10% de su resistencia tras usar un 3% de caucho reciclado, un 25% tras
incorporar un 5% y un 40,9% tras incorporar un 7%.

(APAZA, 2022,), llevé a cabo una investigacién para comparar adoquines de concreto
estandar con cuatro concentraciones diferentes de fibra: 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9%, con
el objetivo de evaluar como la inclusién de fibra de cafia influye en las propiedades
fisicas y mecanicas de los adoquines. Este estudio se realizé en la region de Juliaca,
Puno, durante el afio 2022, empleando una metodologia cuantitativa, aplicada y cuasi-
experimental. La muestra consistio en 45 adoquines, 45 briquetas y 15 vigas, en las
gue se llevaron a cabo pruebas de resistencia a la compresion (f'c), traccion y flexion.
Ademas, se midieron la calidad, el peso unitario y la temperatura del concreto fresco.
Los resultados mostraron que, al afadir fibora en una prueba de consistencia, las
diferencias fueron de 5.62%, 5.62%, 11.47% y 17.09% en comparacion con el estadndar
C°, mientras que la resistencia a la compresion disminuyé en 1.84%, 10.40%, 19.43%
y 28.90% respecto al C° estandar. La incorporacion de fibra en el concreto reduce las
resistencias a traccion y flexiéon, de manera similar a los concretos sin fibra. Segun los
hallazgos del estudio, estas resistencias se reducen al afadir 0.3% de fibra de totora
en comparacion con patron C°, aunque sigue cumpliendo con los requisitos de
resistencia establecidos por la NTP 399.611.

(CHAQUILA, y otros, 2019), su objetivo era crear adoquines de hormigon con la
inclusiéon de fibra de estopa de coco para aumentar las cualidades mecéanicas y
térmicas. El 2 %, el 3 % y el 5 % del volumen total de la extendedora estaban
compuestos por fibras de un centimetro de longitud. Para los propdsitos de este
estudio, se seleccionaron un total de 42 muestras para su evaluacion mediante pruebas
para determinar su f'c y su temperatura. Estas pruebas se realizaron en las muestras

consideradas mas adecuadas para el analisis. Se demuestra que los valores de f'c



aumentan en 104,73%, 120,43% y 126% a los 28 dias de edad, respectivamente,
cuando se afadio a los adoquines 2%, 3% y 5% de fibra de coco. Segun estos
resultados, la resistencia ha aumentado un 26%. Las pruebas térmicas realizadas al
nivel inicial (0%) y al nivel de dosis Optimo en relacion con la resistencia en la
compresion (5%) también mostraron resultados notables, los resultados indican que la
inclusion de fibra de coco conduce a un aumento del 10% en la absorcion de calor en
comparacion con la fibra estandar. En consecuencia, esto convierte a la fibra de coco
en un material resistente y térmicamente aislante, lo que presenta una opcién viable
para usar residuos agricolas en la construccion de pavimentos.

(JAIMES, 2021), El propésito es comparar las respectivas resistencias a compresion
de concretos (F'c= 210kg/cm?2) entre adoquines elaborados con y sin fibras del Coco y
Gilma Kimbiri en Cusco, Per(, en el afio 2021, se requieren nuevos disefios de mezclas
para pavimentos articulados a base de adoquines. Este estudio utilizé un nivel
explicativo, utilizé un enfoque cuantitativo, disefio experimental y metodologia. Un total
de 63 probetas cilindricas fueron sometidas a pruebas de compresion, consiguiendo
mejores resultados afadiendo un 2,5% de Fibra Gilma (fc = 236 kg/cm2), de manera
similar, el 3,5% de fibra de coco produjo el valor mas alto de 232 kg/cm2, lo que sugiere
gue incluso en concentraciones tan bajas, tanto la fibra de coco como la de Gilmas
mejora la cualidad mecénica de concretos.

(RAMIREZ, y otros, 2021), tuvo como finalidad establecer como las propiedades
mecanicas del adoquin de concretos destinados a pavimentar areas de transito
peatonal se ven afectadas por cenizas de semillas de aguajes como materiales
aglomerantes. El resultado demostro al incorporar cenizas semillas de aguajes afecta
resistencias a absorciones. Para las primeras mezclas agrego 300gr de cenizas del
agua, 425gr del cemento, 825gr de arenas y 250gr del agua; lo que resulto con un total
de 1800 gramos. Para la mezcla dos, se agregd 200 gramos de ceniza de agua, 450
gramos de cemento, 900 gramos de arena y 250 gramos de agua, lo que resulté en un
total de 1800 gramos. y para la mezcla tres, se agreg6 100 gramos de ceniza de agua,
475 gramos de cemento, 975 gramos de arena y 250 gramos de agua para crear un
total de 1800 gramos. Las muestras de la combinacién tres demostraron caracteristicas
de parametros aceptables segun la norma. El resultado obtuvo en el intervalo permitido

de la norma de f'c, mddulo de corte, absorcion y desgate.

El articulo del estudio conforme (VARAS, y otros, 2021), su finalidad era cuantificar la

reaccion mecanica de adoquines de hormigdn que contienen residuos organicos de



maiz mediante experimentos de laboratorio controlados, de acuerdo con las normas
ecuatorianas, sus 48 adoquines fueron construidos con pavimento de piedras con
resistencias de 250 y 300 kg/cm2, el hallazgos indicaron que la resistencia a
compresion promediaron 250.25kg/cm2, mientras que el indice de absorcion
alcanzaron un 6.08%. Se concluyo, la inclusién de residuo de maiz resulté en ligero
aumento en la resistencia a la compresion.

(MOHAJERANI, 2019), in articles entitled: “Incredible Varieties, Characteristics, and
Uses of Fibers in Building Materials”, This research aims to verify the many fibers used
in a broad variety of building materials and their respective kinds, properties, and
applications, the research methodology involved gathering data from articles that have
explored various fiber types, such coconuts fibers boasting strength of 250Mpa, jutes
fiber exhibiting tensile strength ranging from 453-550Mpa, flax fiber demonstrating
tensile strength of 805Mpa, alongside others fiber with varying strength. The study
concluded that naturals fiber plays a crucial role in enhancing the property of
construction material, thereby reducing environmental impact, and proving to be more
economically viable.

(PINHEIRO, 2020), Our goal here is to investigate the potential of a cementitious
composite strengthened by the use of natural fibers for use in such structural
applications. Three steps were designed for this purpose: 2) making a composite out
of natural fibers and analyzing its mechanical properties on 1) the study of form,
mechanical stability, and longevity; and 3) exploring the mechanical contribution of this
cutting-edge natural fiber-composite for application in strengthening structural
components. Research Design: Experimental. Resulted: The investigation focused on
volume fractions of 0%, 1.0%,2.50%,and4.0%. When percentage of coconuts fibers is
increased from 0.0%-4%, modulus of rupture shows a rise from 6.8MPa-8.8MPa,
whereas the flexural strength demonstrates an increase from 5.2MPa-7.4MPa. The use
of coconut fiber resulted in a significant enhancement in both deflection and first fracture
toughness indices of the composite samples. The fiber volume fractions corresponding
to the composites containing 1, 3, and 5 layers of fiber were determined to be 4%, 7%,
and 8%, respectively. The tensile strengths of the single-layer and triple-layer
composites were measured to be 6.3MPa - 9.7MPa. The five-layer composites with
higher strength demonstrated stresses of up to 1.6% as determined by measurement.
The flexural testing of a cementitious composite reinforced with long, uniformly aligned

curaua fibers was conducted by d'Almeida et al. The composite materials exhibited a



notable property of deflection hardening, together with impressive flexural strengths
reaching a maximum of 27.5 MPa.

MOHAJERANI (2019), The goals of study are look into different types of fibers and how
they are used in different building materials. Regular concrete, asphalt concrete, dirt,
ground products, blocks and bricks, mixtures, and more are some of these. How it was
done: Fibers from a lot of different building materials were looked at in the study.
Resulted: Coconut (coir) fibre, the fiber used has a tensile strength of 250MPa and an
elasticity value of 4-5 GPa. Different Types of Fiber: Jute fiber has a maximum tensile
strength of 453-550MPa, while flax fiber has a tensile strength of 805MPa and a
modulus of elasticity of 21 GPa. Natural fibers are easy to find, cheap, good for the
earth, cost-effective, and save money on energy and raw materials. Natural fibers are
a great alternative to manufactured fibers for some uses, but they don't last as long and
break down over time.

Base tedrica: La Totora (variable independiente), es una planta ecolégica acuatica
parecida a una cafa, su tallo puede crecer hasta una altura de entre 3 a 4 metro
(medidos desde las superficies de agua). La ciudad de Chulluni en la provincia de Puno
alberga una variedad de especies de carrizo. Es una planta que prospera en ambientes
hiamedos como depuradoras de aguas residuales o humedales. Su tallo corto y poroso
le permite absorber mas agua que otras plantas. La disciplina de la ingenieria hace un
uso extensivo de esta planta, que se aprovecha en diversos tejados, paredes, balsas,
etc. Gracias a esta planta se depura el agua y se protege (y abona) el terreno. Esta
planta también limpia el agua contaminada absorbiendo contaminantes y expulsando
agua limpia, y sus raices protegen el suelo de las olas generadas por el viento que de
otro modo lo erosionarian. El tallo de la totora tiene un jugo refrescante y delicioso en,
lo que la convierte en un buen nutriente para el consumo humano. La gente de Urus
depende en gran medida de su alto contenido de fibra para ayudar a la digestion,
prevenir enfermedades intestinales e incluso el cancer. Los estudios han demostrado
gue son una buena fuente de proteinas, por lo que también se usan como forraje para
el ganado. También es (til para alimentar a los animales durante la estacion seca, por
lo que se puede recolectar y/o cortar en rodajas hasta tres veces al afio. Ademas, la
cortan de vez en cuando para abonar los suelos, pisa, la entierra y convierten con gran
cantidad de abono. La totora phuti (totora macho) todavia se usa para techar en la
construccion de viviendas tradicionales. Cuenta la leyenda que este tipo particular de

cafia puede durar sin dafios hasta veinte afios, lo que la convierte en la mas duradera.



Figura 1: Metodologia de fertilizacién del suelo.

Fuente: (APAZA, 2022, pag. 11)

Figura 2: La poblacién flotante del lago Titicaca.
Fuente: (APAZA, 2022, pag. 11)

Beneficios de la totora; Las hojas de esta planta se tejen en una diversa variedad de
productos, los que incluyen esteras, cabarias, sillas, muebles, bolsos, cestas, tocados
e incluso botes (embarcaciones para transporte). Como ejemplo la poblacion de los
Uros, se puede decir que todas sus construcciones se mueven en el lago Titicaca, esto
incluye las casas, botes, chozas y escaleras que construyen con totora.

Caracteristicas y propiedad fisica de las totoras: Uno de ellos son las densidades,
produce con un racimo de juncos de 3,20 metros de altura, donde la presion es
moderada y el volumen constante, y el peso es de 180 kg/m3. Absorcién: Esta planta
crece cuatro veces su tamafio original en sélo 24 horas cuando se sumerge en agua
suelta. Velocidad de absorcién: su peso aumentoé a un ritmo del 7% por minuto durante
los primeros 20 minutos de estar sumergido en agua. En situaciones de saturacion

completa, la velocidad tipica es del 0,3% en peso cada minuto. Las tasas de
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evaporacion de la humedad son las siguientes: en los primeros 20 minutos, la tasa de
pérdida de peso es del 0,3% por minuto y la tasa total para volver a su condicién seca
anterior es del 0,1% del peso por minuto. Aumenté en volumen; después de estar
sumergida durante algun tiempo, los tallos de la espadafia se extenderan, lo que
provocara un aumento de hasta un 16,6% en el volumen seco de la planta. (APAZA,
2022, pag. 11)

Propiedades mecanicas de la totora: Tanto las muestras como los ensayos tuvieron
una tension del 88.501Mpa y deformaciones por traccién del 0,05132(mm/mm). El tallo
de totora tenia resistencias a tension del 38 kg/cm2.

Resistencias a compresion: Tiene la capacidad de soportar 15 kg/cm2 cuando se
incrusta en un tallo de cafia. Sin embargo, cuando se combinan las cantidades, la
densidad puede acercarse o superar los 40 kg/cm2. (no s6lo son impermeables al
agua, sino que también aislan bien del calor y el sonido). (BRAINLY, 2015, pag. 16)
USOS: Todo tipo de construccion (techos, paredes, etc.) puede aislarse mejor térmica
y acusticamente al ser construido o integrado en capas. Como resultado, es un material
ampliamente utilizado, ya que es particularmente impermeable y resistente a una
variedad de condiciones climaticas, como lluvia, granizo, nevadas y mas, las cafias son
un tipo de material de construccion que se usa a menudo en las comunidades que se
encuentran cerca de cuerpos de agua, ya que las cafas se consideran un material de
construccion extremadamente valioso. (APAZA, 2022, pag. 12)

Tras evaluacion y andlisis en profundidad de situaciones, se concluyo que investigacion
del proyecto podria beneficiarse del uso de esta planta acuatica mediante la
incorporacion de fibras de totora a los adoquines. A esta conclusion se llegoé tras una
exhaustiva evaluacion y analisis de la situacion.

Las casas construidas con este material brindan un alto nivel de proteccion contra los
cambios climaticos tipicos de esta parte de Puno debido a que son resistentes al viento,
el granizo y otros elementos similares. En verano estan helados, pero en invierno son
célidos y acogedores.

El uso de totora en proyectos de fitorremediacion y restauracion de humedales se
puede encontrar en todo Estados Unidos. Estas se consideran un material util para las
comunidades ubicadas muy cerca de los lagos (APAZA, 2022, pag. 13). Las personas
gue lo cosechan de manera sostenible y al mismo tiempo cuidan el medio ambiente
tienen el potencial de transmitir una importante fuente de ingresos a las generaciones
futuras. (HIDALGO, y otros, 2018, pag. 34)
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Los hallazgos indicaron que, en temporada de otofio y primavera con abundancia
relativa de Schoenoplectus californicus aumenté de 21 a 108 individuos por metro
cuadrado, y su crecimiento alométrico aumentd de 31,2 a 98,4. Los resultados
considerando los niveles de nitrdgeno oscilaron entre 0,05 y 2,0 kg N ha-1 dia-1.
Cuando el aporte de nitrogeno se reduce de 2,0 a 0,05kg N ha-1 durante primaveray
verano, biomasa de Schoenoplectus californicus en el suelo aumenta en un factor de
9 a 16, mientras que bajo el suelo la vinculacion vari6 de 7 y 10. (M.E.NEUBAUER, y
otros, 2018, pag. 34).

La otro variable independiente es la fibra de acero reciclado, cada afio quedan fuera
de uso unos 1000 millones de neuméticos en todo el mundo y hay una cantidad de 4
millones de vertederos; en Puno en 2016 se tenia 33.37 vehiculos por cada 1000
habitantes. (MACHACA, 2021, pag. 21)

Estando este en crecimiento constante resultando estos una fuente de contaminacion
dificil de controlar y sin sefiales de desaparicion por si mismos, por lo que el hecho de
darle un segundo uso o de reciclar algunos de sus componentes resultara en un
cuidado medioambiental. Es una practica normal adquirir fibras de acero del entorno
empresarial en diversas formas. Por otro lado, las fibras de acero también pueden
adquirirse como subproducto del reciclaje de algun otro componente producido, como
neumaticos usados que han sido desechados. Para esto se debe de realizar un analisis
de los componentes que tiene un neumatico tipico. Los neumaticos estan conformados
de goma (caucho) y fibras de acero longitudinal, existen neumaticos que alcanzan un
peso en fibras de hasta el 15%. (TORIBIO, y otros, 2021, pag. 28). Como podemos

apreciar en la siguiente figura la estructura de un neumatico.

Lona de carcasa Banda de rodadura

(Metdlicas) \

Lona de carcasa
(Textiles)

Flanco

Revestimiento de
goma interior

Figura 3. Estructura de neumatico
Fuente: (MACHACA, 2021, péag. 21)
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Esto representa contenidos altos de fibras de acero, siendo asi una buena fuente de
estas (DOMSKI, y otros, 2017, pag. 158). EI método de produccion de filamentos de
acero incorpora al menos un 0,2% de carbonos al producto. Los cables de aceros estan
hechos con 04 alambres trenzadas en forma de hélice. Cada cable tiene 0,7% de
carbono, 1% de manganeso, 0,2% de silicio y 98,1% de hierro. Cuando se estira en
frio, tiene un diametro de 5,5 milimetros y el diametro ultimo de los hilos es de 0,2
milimetros. Estos hilos metalicos, que se extraen de neumaticos, pueden observar que
este compuesto mediante molécula muy largas, delgada y flexible. Los filamentos
pueden variar en tamafio de dos a seis alambres de acero de diametro. La deformacion
de la fibra hasta tal punto que no pueda romperse se consigue mediante flexion. El
acero galvanizado de color naranja lo cubre de arriba a abajo y la mayoria de los hilos
incluyen caucho; Estas fibras se alinean cuando se estira el material, lo que da como
resultado resistencia, rigidez y flexibilidad (MOSQUERA, y otros, 2017, pag. 35).

La fibra de acero fabricada a partir de neumaticos reciclados tiene las siguientes
propiedades mecanicas: "Cuando se estiran en frio, las fibras de acero logran
resistencias a traccion de 250-400kg/mm2". Las fibras se rompen a longitud de 10
centimetros y tiene una estructura cristalina martensitica que le permite extenderse
entre un 3y un 10 % antes de romperse. Debe cumplir los siguientes requisitos. Modulo
de elasticidad en rangos del 13900-20100kg/cm2; resistencia a la traccion en el rango
de 250-400 kg/mm2; capacidad de elongacion en el rango del 3 al 10%; resistencias a
las fatigas en el rango del 85-160kg/cm2. “Los neumaticos con fibras metalicas son
mas rigidos porque la deformacién plastica del refuerzo requiere una gran fuerza para
gue se produzca. Es importante que los hilos se corten al tamafio correcto durante toda
la produccién” (GROLI, y otros, 2017, pag. 223)

Generalmente esta fibra se tira junto con el neumético, o en la realidad regional se
guema en manifestaciones ciudadanas, generando gases nocivos, de igual manera
cuando se recicla para procesarlas y producir nuevamente fibras de acero. Para volver
a obtener acero comercial, los neumaticos deben moverse, extruirse, cortarse y darles
la forma adecuada, lo que requiere tiempo y esfuerzo y gasto en energia. Sin embargo,
el proceso de desenredar el neumético para recuperar la fibra de acero solo requiere
el gasto de energia cuando se recicla en su estado final de basura. (PRACHUM, y
otros, 2016, pag. 56)

Como variable dependiente la evolucién de los materiales de pavimentacion se puede
rastrear desde el uso inicial de adoquines hasta el posterior uso de adoquines de
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madera, piedra y arcilla. Sin embargo, los avances recientes tanto en investigacion
como en tecnologia han dado como resultado el desarrollo de adoquines de hormigén
muy resistentes y robustos. Estos adoquines estan disponibles con amplias gamas de
patrones, formas y color (MTC, 2014, pag. 29). El uso generalizado de adoquines de
hormigon para aplicaciones como estacionamientos y pasarelas durante mas de una
década se cita como respaldo para otra teoria, los estacionamientos, los centros
comerciales, las paradas de autobus y las aceras son ejemplos de lugares comerciales,
residenciales e industriales que dependen en gran medida del asfalto, pero que sélo
recientemente se han explorado como sustitutos de los pavimentos convencionales de
asfalto y concreto. (CONG, 2020, pag. 1)

Figura 4. Adoquin de concreto
Fuente: (ROJAS, 2022, pag. 9)

Una serie de capas horizontales conforman los pavimentos; estan ahi para soportar la
carga del trafico a través de toda la construccién y al mismo tiempo proporcionar
suficiente amortiguacion para evitar cualquier deformacion. (DIAZ, y otros, 2'018, pag.
87).

Los pavimentos de adoquines, al igual que los pavimentos flexibles y rigidos
convencionales, se construyen a partir de varias capas, estando formada la capa de
rodadura por adoquines entrelazados para proporcionar un comportamiento
semiflexible. (BAHAMONDES, y otros, 2016, pag. 17).(figura 5)
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Figura 5. Caracteristicas de pavimento adoquinados
Fuente: (BAHAMONDES, y otros, 2016, pag. 17)

Efectuando la condicién del ICPI, con disefios de pavimentos de hormigones
pavimentando se basan con los principios de diseiios AASHTO 93 y disefos
estructurales de pavimento del bloque de hormigones. Sin embargo, estas
especificaciones usan metodologias simplificadas. Se toman en consideracion los
siguientes criterios de disefio: materiales del pavimento, consideraciones ambientales,
propiedades de la subrasante y cargas de trafico representadas en cargas por eje
equivalentes. (MTC, 2014, pag. 209).

El pavimento esta sujeto a muchos factores ambientales que pueden afectar su
desempeiio. Uno de esos factores es la temperatura, que tiene el potencial de influir
en la capacidad de carga del pavimento. Ademas, la humedad puede alterar las capas
granulares que se encuentran debajo del pavimento y en Ultima instancia, afectar la
estabilidad de toda la estructura, en relacién con estos factores, utilizando métodos de
drenaje subterraneo y superficial, es posible reducir o minimizar el uso de materiales
gue cumplan con las normas de construccibn de carreteras actuales. Estos
procedimientos facilitan la eliminacién del agua filtrada de las capas del pavimento.
(MTC, 2014, pag. 209).

Es aconsejable calcular el volumen de trafico en términos del eje equivalente. Se
recomiendan un maximo de 15.000.000 del eje equivalente para carriles de disefos.
La duracion esperada o vida util del disefio debe ser de 20 afios. Sin embargo, el
ingeniero responsable tiene la discrecion de proponer un mayor numero de
repeticiones, siempre que exista respaldo técnico y justificacion para tal decision.
(MTC, 2014, pag. 209). (tabla 1)
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Tabla 1. La cantidad total de repeticiones de ejes equivalentes acumuladas.

TIPOS TRAFICO PESADO SEXPRESADOS EN

RANGO DE TRAFICO PESADO

EE EXPRESADO EN EE
Niveles | >1'000,000EE
<150,000EE
Niveles Il >150,000EE
<7'500,000EE
Niveles Ill >7'500,000EE
<15'000,000EE
Fuente: (MTC, 2014, pag. 209).
Tabla 2. Clasificacion de las subrasantes
Categorias de subrasantes CBR
So: Inadecuadas CBR<3.0
S1: Pobres De CBR >3.0% a CBR<6.0%
S,: Regulares De CBR 26.0% a CBR<10.0%
Ss: Buenas De CBR >10.0% a CBR<20.0%
Sa4: Muy buenas De CBR 220.0% a CBR<30.0%
Ss: Extraordinarias CBR =230.0%

Fuente: (MTC, 2014, pag. 210).

La evaluacién con capacidades de soportes de Subrasantes se basa con seis criterios.

El Subrasante debe tener un valor de indice de Rodamiento de California (CBR) del 6

% o mas. En los casos en que no se cumpla este umbral se usaran técnicas de
estabilizacion del suelo. (MTC, 2014, pag. 210).

Es una practica comun usar subbase granular, base granular, lecho de arena, arena

para sellar, adoquines de concreto y concreto para pavimentar al construir superficies
pavimentadas. (MTC, 2014, pag. 211).

Tabla 3. Valores recomendados de espesores minimos

Eje equivalente acumulados Capas Camas de
je ed Superficial Arenas
<150,000 Adoquines del concretos :60.0mm 40.0mm

150,001 7,500,000 Adoquines del concretos:80.0mm 40.0mm

7,500,001 15,000,000 Adoquines del concretos:100.0mm 40.0mm

Fuente: (MTC, 2014, pag. 211).
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El pavimento de adoquines tiene caracteristicas de disefio Unicas en las que las piedras
individuales se entrelazan sin necesidad de ningun material aglutinante después de la
instalacion, la consecucién de tres formas de bloqueo, a saber, giratorio, horizontal y
vertical, es crucial para garantizar el rendimiento estructural y evitar el movimiento de
los adoquines. (MTC, 2014, pag. 221).

BLOOUEO VERTICAL BLOOUEO ROTAOONAL BLOOUEO HORZONTA

ixex

2 o demglaac
I B RE] [

Fhbdibiiyy RN NN

Sopmo Fet

Figura 6. Los diferentes tipos de blogqueos en pavimentos adoquinados

Fuente: (MTC, 2014, pag. 221).

Como se puede ver en la ilustracion, la espina de pescado es el mejor patron para
colocar adoquines de hormigon (MTC, 2014, pag. 222).

“Espina de Pescado” a 45° “Espina de Pescado” a 90°

Figura 7. Instalacion en patrén de espina de pescado del adoquin.
Fuente: (MTC, 2014, pag. 222).

Los adoquines de hormigon prefabricado se utilizan para revestir la capa superior de
una carretera (VILA, y otros, 2017, pag. 247). Los bloques de hormigdn basicos o

piezas prefabricadas se usan normalmente en la construccion de pavimentos
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destinados a soportar los diferentes tipos de trafico, como pesados, ligeros y
peatonales. (NTP 399.611, 2017, pag. 4)

Tabla 4. Categorizacion del adoquin.

TIPOS DESCRIPCION
I

Son pavimentos destinados al transito de peatones.

Il Son pavimentos disefiados para el trafico de vehiculos de baja carga.

I Es pavimento para transitos vehiculares ligeros, contenedor y
patiosindustriales
Fuente: (NTP 399.611, 2017, pag. 4)

Los componentes que constituyen el adoquin de hormigon son idénticos a los usados
en la produccion del hormigdn convencional usado en el campo de la construccién. Las
siguientes explicaciones se proporcionan a continuacion:
El cemento Portland, definido como el material indispensable en la construccion, que
al combinarse con agua y/o otros elementos, puede generar una masa solida debido a
reacciones con agua (ABANTO, 2017,).
Las constituciones quimicas del cemento implican la combinacién de diversos
elementos quimicos, por lo tanto, es crucial comprender los componentes principales,
gue son cuatro en total y representan mas del 90% de pesos totales del cemento
(ABANTO, 2017,).

Tabla 5. Categorizacién Quimicas de cementos

COMPOSICIONES QUIMICAS ABREVIACION
a. Silicatos tricalcicos (3Ca0.Si0,) CsS
b. Silicatos di célcicos (2Ca0.Si0,) C.S
c. Aluminios tricalcicos (3Ca0.Al,0s) GA
d. Aluminios ferrita tricélcicas (4Ca0.Al,03.Fe,03) C4,AF

Fuente: (ABANTO, 2017, pag. 84)

Los componentes inertes conocidos como agregados pueden fabricarse o encontrarse
de forma natural en forma granular; cuando se combina con una sustancia cementosa,
esta combinacion se conoce como hormigén. (PALACIO, y otros, 2017, pag. 98)

Las tres caracteristicas (absorcién de agua, porosidad y durabilidad) estan intimamente
relacionadas con el tamafio de las particulas. Para determinarlo se usa la granulometria
haciendo pasar las particulas por una serie de tamices y contando cuéntas de ellas
pasan por cada uno. (GUILLEN, y otros, 2021, pag. 5).
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Figura 8. Proceso del tamizado

Fuente: (ROJAS, 2022, pag. 15)

Tabla 6. Tamiz segin numeracion y dimension en abertura(mm).

Tamices
N° Malla Aberturas (mm)

31/2" 88.90
3" 76.20
2 1/2" 63.50
2" 50.80
11/2" 38.10
1" 25.40
3/4" 19.10
1/2" 12.70
3/8" 09.52
1/4" 06.35
N°4 04.76
N°08 02.36
N°10 02.00
N°16 01.19
N°20 00.84
N°30 00.59
N°40 00.42
N°50 00.30
N°80 00.177
N°100 00.149
N°200 0.074

Fuente: (NTP 400.37, 2017, pag. 45)
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Figura 9. Curvatura de distribuciones granulométricas
Fuente: (NTP 400.37, 2017, pag. 45)

La dosificacion es la practica de afiadir una sustancia de diferente tipo a otra sustancia
con el fin de alterar sus cualidades (HUAQUISITO, y otros, 2018, pag. 226). La
dosificacion se refiere al proceso de combinar dos o mas ingredientes en ciertas

cantidades para crear un nuevo producto.

Algunos ejemplos de propiedades fisicas son la densidad, la dureza, el color y la tasa
de absorcion de un material. (LOPEZ, y otros, 2018 pag. 98). En otras palabras,
podemos ver facilmente las cualidades fisicas de cualquier sustancia determinada.

Midiendo un lote de concreto en forma de cono en un molde y golpeandolo con un
martillo 25 veces, se puede determinar el asentamiento (Slump). La distancia desde la
superficie central superior hasta la parte inferior del hormigén desplazado se usa para
determinar el asentamiento. (NTP 339.035, 2017, pag. 45)

I T _
o //_b%\\ — | & =

PLANTA

‘ I Diametro interior 100 e £ = e

J00MME 3 e

Figura 10. Las dimensiones del molde para la mezcla de concreto Slump
Fuente: (NTP 339.035, 2017, pag. 45)
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Figura 11. Los diferentes tipos de asentamientos de concreto.

Fuente: (NTP 339.035, 2017, pag. 45)

En el contexto de la variacion dimensional, las mediciones individuales de las unidades
se realizan usando un calibre equipado con una escala que va de 25 mm a 300 mm o
reglas metélicas con 30cm en divisién de un milimetro. Estas herramientas facilitan la
medicion de largo, ancho y alto, permitiendo posteriormente calcular el promedio de
cada unidad de adoquin en concreto. (NTP 339.035, 2017, pag. 45)

Tabla 7. Tolerancia dimensional

TOLERANCIAS DIMENSIONAL, MAXIMOS(mm)

Longitudes Anchos Espesores

+01,600 +01,600 +03,200
Fuente: (NTP 399.611, 2017,)

La absorcion refiere a cantidades del agua que absorbe un adoquin de concretos
mientras sumerge en recipientes con agua. Para aplicaciones de transito peatonal y
ligero, el requisito maximo de absorcion es del 6% cuando se considera el promedio de
tres unidades y del 7% cuando se evalUa una sola unidad, el porcentaje de trafico
pesado es del 5% cuando se considera el promedio de tres unidades, sin embargo,
aumenta al 7% cuando se toma en cuenta una sola unidad individual. (NTP 399.611,
2017, pag. 45)
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Para determinar la absorcién, se emplea la ecuacion siguiente:

Doénde:

Ws : pesos saturados(Kg)

wo = (

Wd : pesos secos (Kg).

wd

Ws-Wd

)*100

Con NTP 399.611, en la citada tabla se detallan los requisitos especificos que deben

cumplir los adoquines en cuanto a sus unidades.

Tabla 8. Absorciones maximas por tipos de adoquines

Absorciones maximas (%)

TIPO DE
ADOQUIN Unidades Promedios de 3 unidad
individuales
[yl 07.5 06
11 07.0 05

Fuente: (NTP 339.035, 2017, pag. 45)

La caracteristica mecénica incluye la capacidad y el tipo de resistencia a la tension

mecanica que muestra un material bajo investigacion, asi como las implicaciones

resultantes de las tensiones aplicadas (ARISTIZABAL, y otros, 2017, pag. 152)

El fc de un pavimento estd directamente correlacionada con su capacidad para

soportar la carga a la que experimenta falla bajo compresion, teniendo en cuenta las

caracteristicas de su area de seccion transversal. A la hora de elegir los adoquines se

consulta la Norma Técnica Peruana para conocer su valor de resistencias a compresion

recomendado, el cual es conocido como resistencias en compresiones nominal (NTP

399.611, 2017, pag. 4)

Tabla 9. Resistencias a compresion y espesores hominales

Resistencias a compresiones, minimas lgcm2 (MPa)

TIPO DE Espesores
PAVIMENTO Unidad individual Promedios con 3 nominales (mm)
unidades

| 290(28) 320(31) 40.00
290(28) 320(31) 60.00
380(37) 420(41) 60.00

Il 340(33) 380(37) 80.00
325(32) 35(360) 100.00

I (510)50 561(55) >80

Fuente: (NTP 399.611, 2017, pag. 4)
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Figura 12. Pruebas de resistencias a compresion
Fuente: (PACORI, y otros, 2022, pag. 45)

La nocién de resistencias a flexion implica comprender con capacidad del adoquin para
soportar la ruptura cuando se le aplica una fuerza, lo que genera un momento flector
en la muestra. Este ensayo puede ser representado como médulos de roturas (MR),
los cuales determina con pruebas realizadas en viga de concretos sujetas con cargas
en el tercio del claro (L/3) o aplicadas en los centros (GARCIA, 2012, pag. 5).

De acuerdo con NTG 41086, el adoquin de concretos debe satisfacer valores
promedios de médulos de rupturas, determinado a partir de tres muestras saturadas

durante 24 horas, siguiendo la siguiente tabla:

Tabla 10. Resistencias a flexién del adoquin de concretos.

RESISTENCIAS MiNIMAS A FLEXIONES

CLASES ESPESOR MiNIMO DE DE ADOQUINES Mpa (kg/cm2)
ADOQUINES Promedios de 3 | Minimos de adoquin

adoquin individuales

A 80.0 5.40(55.0) 4.60(46.80)

B 80.0 4.10(42.0) 3.50(35.70)

C 60.0 4.10(42.0) 3.50(35.70)

Fuente: (NTG 41086, 2012, pag. 10)

La definicion de resistencia a la abrasion se refiere a una propiedad especifica
establecida por normativas ASTM G40-92, se calcula como carencias con la masa
resultante de interaccion con particulas que la masa resultante de interaccién con
particulas que es proyectada con superficie y desplazan en direccidén longitudinal
(ANGARITA, y otros, 2018, pag. 37).

Nacionalmente, establecen que el adoquin de tipo Il ademas de ejecutar con

requerimiento de resistencias a compresion, es fundamental que cumplan con los
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estandares de resistencia a la abrasion. En este escenario particular, la NTP 399.625
especifica que las muestras bajo examen deben presentar una reduccion con
volumenes no mayores a 15cm3/50cm2 y espesores promedios no tiene que disminuir
mas de 3mm (NTP 399.611, 2017,)

Area de desgaste

Rueda ancha

adoquin

Despuésdel ensayo

Figura 13. Esquema de ensayo de resistencias a abrasion

Fuente: (ANGARITA, y otros, 2018, pag. 37)
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion: Al considerar necesidad de dilucidar

soluciones y para facilitar la toma de decisiones practicas o la resolucion de

problemas, resulta evidente que dichos esfuerzos se llevan a cabo con la

intencién de lograr resultados practicos. (AQUINO, y otros, 2020, pag. 14).

Este estudio cae dentro de la categoria de investigacion basica ya que tiene

como objetivo recopilar conocimientos practicos y abordar cuestiones

particulares relacionadas con la mejora de la caracteristica fisica, asi como

también mecanica del adoquin de concretos, es decir, en términos de

compresion, absorcién y asentamiento.

Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo requiere el andlisis de aspectos cuantificables y

medibles, usando herramientas matematicas, estadisticas e informativas.
(CASTELLANO, vy otros, 2020, pag. 10). El presente estudio adopta un

método cuantitativo ya que implica realizar experimentos de asentamiento,

absorcion y compresion en laboratorios mecénicos de los suelos para

adquirir datos numéricos.

3.1.2. El disefio de investigacion:

Este trabajo cuenta con disefios experimentales, el cual se refiere
a la alteracion deliberada de variables independientes para
examinar y evaluar el impacto en variables dependientes
(HERNANDEZ, y otros, 2014, pag. 130). Este estudio es netamente
experimental ya que implica manipular la variable independiente,
es decir, fibras de totora y acero reciclado, variando los porcentajes
gue se incluyen en la construccion de adoquines de concreto. Para
garantizar su solidez, se han seleccionado tres muestras para cada

adicion.

“El disefio cuasi experimental se usa cuando los investigadores
quieren conocer cudl es el efecto que las variables autbnomas
ejercer sobre las variables subordinadas”. (HERNANDEZ, y otros,
2014, pag. 161). Se sabe que la adicion de fibras de totora y

25



hormigon reciclado por aridos finos y gruesos tiene una relacion
causal, lo que provoca un impacto en el adoquin, la manifestacion
de este fendmeno sera evidente en los resultados de los
experimentos, que se logrardn a través de manipulaciones de
variables independientes, que se asignaran diferentes dosis. Con
base en la examinacién, su investigacién se alinea con disefios

experimentales.

El nivel de investigacion:

Con nivel explicativo del analisis buscan conocer la causa
subyacente del suceso o fendmeno investigado. Su objetivo
principal es proporcionar una comprension de por qué ocurre un
determinado fenbmeno y las circunstancias especificas bajo las
cuales aparece (HERNANDEZ, y otros, 2014, pag. 98). La finalidad
es evaluar el efecto que produce incorporacion del porcentaje
variable de fibras de totora y acero reciclado a adoquines de
concreto. Especificamente, la investigacion incluira sustituir
parcialmente el cemento por estas fibras y luego evaluar el
desempeiio del adoquin de concretos mediante pruebas del

asentamiento, compresion y absorcion

3.2. Variable y operacionalizacion:

La variable; es un rasgo inherente a las unidades de analisis que es

cuantificable y debe poseer un minimo de dos valores distintos, que no

necesariamente deben de ser numéricos (PEREZ, y otros, 2020, pag. 32).

La variable es una entidad medible que debe poseer un minimo de dos

valores distintos, sin embargo, no es requisito que estos valores sean de

naturaleza numérica.

Variable independiente: Fibras de totora (FDT) y fibras de acero
reciclado (FAR)

Definicién Conceptual: Las totoras son plantas que viven en agua en
el medio ambiente. Su tallo tiene una forma similar al junco (vara) y mide
entre 3 a 4 metro de largos desde las superficies de agua; en Uros del
Chulluni, en el departamento de Puno, se encuentran varios tipos de

totora en nuestro pais. Las totoras crecen en bofedal, agua servida y



humedal. El tallo corto y poroso hace que sea mas absorbente. Este tipo
de planta es considerablemente empleado en las industrias de
ingenierias y se usa para una variedad de estructuras, como paredes,
techos y balsas, entre otras. (ZAMBRANO, 2016, pag. 34)

Definicion Operacional: Fibras de totora (FDT) y aceros reciclados
(FAR) se operacionalizan mediante sus dimensiones: D1: Propiedades
fisicas y quimicas, D2: dosificacion, que vienen hacer propiedad; cada
dimension se descompone en 2 y 4 indicador respectivamente.
Indicadores: 0% 3%(1.75%FDT+1.25%FAR)
4%(2.25%FDT+1.75%FAR) 5%(2.75%FDT+2.25%FAR)

Escala de Medicion: La razén

Variable dependiente: Propiedades del adoquin de concreto

Definicion Conceptual: El adoquin es pieza prefabricada de concretos
simples de tamafios nominales que se ajustan a las especificaciones del
fabricante, las dimensiones efectivas y las dimensiones nominales de la
NTP 399.611, resistencias a compresion (relaciones con las cargas de
roturas a compresiones y su seccion). De acuerdo con su uso en la obra,
hay tres categorias: tipos | (usos peatonales), tipos Il (transitos de
vehiculo ligero) y tipos Il (transitos de vehiculo pesado, patio industrial y
contenedor). (NTP 399.611, 2017).

Definicibn Operacional: Las dimensiones operacionalizan las
propiedades fisicas y mecanicas; D1: propiedad fisica, D2: propiedades
mecanicas; en cada dimension y se descomponen en 05 y 03 indicador
respectivamente:

Indicadores: el valor de la Absorcion, Variaciones dimensionales,
resistencias a compresion y resistencias a abrasion.

Escala de Medicion: La razén

La operacionalizacion se refiere al proceso de definir y determinar con

precision el nivel mas alto de medicidn e interpretacion conceptual de una

variable dentro de un estudio de investigacion (ESCUDERO, 2017, pag.

14). En la investigacion, la operacionalizacion es un proceso crucial que

permite medir la variable de interés, permitiendo la adquisicion de
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3.3

hallazgos que pueden interpretarse de una manera mas agil y concisa.

(anexo 2).

Poblacion y muestra:
3.3.1. La poblacién: Se refieren al conjunto de individuos o entidades que
forman parte de un grupo especifico, compartiendo una condicion similar
0 un conjunto de rasgos que sirven como foco de investigacion. (YUNI, y
otros, 2020, pag. 112).

Las poblaciones estaran constituidas con 116 adoquines de concretos en

Puno, Perq, construidos para su uso en zonas de poca actividad peatonal.

e Criterios de inclusion: Este proceso consiste en la delimitacion de la

poblacién, tomando en cuenta sus caracteristicas generales, atributos y
rasgos distintivos que son objeto de estudio en la tesis (ARIAS, 2012, pag.
81).
El estudio empled é&rido obtenido en lugares cercanos al distrito
Desaguadero, provincia Chucuito, departamento Puno, para la
fabricacion del adoquin de concretos con y sin incorporacion de fibras
del totora y acero reciclado.

e Criterios de exclusion: Este proceso implica definir los limites de la
investigacion, eliminando cualquier aspecto, caracteristica o propiedad
gue pueda influir en las poblaciones objeto de estudio (ARIAS, 2012, pag.
105).

Se realiz6 el procedimiento de las muestras con asesoramiento de
personal capacitado del laboratorio, asimismo se toma la evaluacién de 3

expertos ingenieros.

3.3.2. Muestra: El proposito de la muestra fue elegir un grupo mas pequefio
de unidades de analisis de una poblacion mas grande, usando un enfoque o
método bien definido. Es importante reconocer que diversas técnicas de
seleccion pueden proporcionar distintas formas de informacion sobre las
unidades que finalmente se seleccionan. (PICKARD, 2017, pag. 92). La
muestra del estudio consta de 116 adoquines, de los cuales 87 incluyen 3%,
4% y 5% de fibras de totora y acero reciclado, mientras que los otros 29

adoquines sirven como grupo de control sin ningin material adicional, de
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acuerdo a la NTP339.611, las pruebas de compresion y absorcion se
realizaron a una muestra de tres adoquines con el fin de determinar su
desempefio promedio. Las dimensiones del objeto seran de 8x10x20cm,
segun normativa establecida.

Tabla 11. Disefios de muestra

MUESTRA DE ADOQUIN
Fibra de totora (FDT) + fibra de acero reciclado (FAR)
ENSAYOS PATRONES

3%(1.75%FDT+1.25%FAR) | 4%(2.25%FDT+1.75%FAR) | 5%(2.75%FDT+2.25%FAR) | TOTAL
RESISTENCIAS
COMPRENSIONES 09 09 09 09 36.0
RESISTENCIAS
FLEXIONES 03 03 03 03 12.0
RESISNTENCIAS
ABRASIONES 09 09 09 09 36.0
ABSORCIONES 03 03 03 03 12.0
VARIACIONES
DIMENSIONALES 05 05 05 05 200
TOTALES 29.0 29.0 29.0 29.0 116.0

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Muestreo: Son muestreo no probabilistico requiere un juicio subjetivo
del investigador al seleccionar unidades, lo que podria causar sesgos
(NAUPAS, 2013, pag. 96). Este estudio utiliz6 un método de muestreo no
probabilistico para elegir adoquines de concreto, con y sin inclusion de
ceniza proveniente de ladrilleras artesanales. La seleccion se baso en
criterios predeterminados establecidos por el investigador o en informacion

accesible.

3.3.4 Unidad de anélisis: Se refiere al componente especifico dentro de un
documento que forma la base para el avance de la investigacion. (GARCIA,
2021, pag. 171). Este estudio analizé adoquin de concreto que incorpora
FDT y FAR y esta disefiado para condiciones de bajo transito.

3.4. Técnicaeinstrumento de recoleccidon de datos:

Técnicas

Alude a métodos especificos usados para obtener un determinado
resultado dentro de un nivel determinado y un punto especifico en el
curso de un estudio (LERMA, 2016, pag. 89). La observacion se refiere
al proceso de documentar datos fundamentales relacionados con un
hecho o suceso discernible, incluidos eventos, atributos vy
comportamientos, desprovistos de cualquier connotacién de
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investigacion. Para obtencion del dato de la investigacion, se observo y
registroO establecimiento de mezclas de concretos, el estudio busco
investigar los efectos de incorporar 3%, 4% y 5% de FDT y FAR en la
fabricacion de adoquines de hormigdn mediante ensayos de compresion
y absorcion. La evaluacion se realizara a diferentes tiempos de curado
de 7 dias, 14 dias y 28 dias, de acuerdo con las NTP 339.128, 399.611y
339.078.

Instrumentos de recoleccion de datos

Las herramientas especializadas utilizadas por los investigadores para
recopilar sistematicamente datos de las unidades de analisis se conocen
como instrumentos de recoleccion de datos (RIOS, 2017, pag. 103). Se
emplearon numerosos equipos para registrar y analizar datos para esta
investigacion. El conjunto de herramientas incluia una hoja de registro de
datos para realizar andlisis de tamizado, un dispositivo para medir el
asentamiento de mezclas de concreto, un analizador de variacion
dimensional, un probador de absorbencia y un medidor de resistencia a
la compresion. Todas las pruebas fueron grabadas en su totalidad con el
uso de estos dispositivos.

Validez

Son términos que se emplearan para explicar la precisién con la que un
instrumento evalla la variable especifica que dice evaluar. (GOMEZ,
2009, pag. 119). La validez de la investigacion pasd por un riguroso
proceso de evaluacién, que incluyoé la valoracion y aprobacion por parte
de expertos en la materia. Ademas, los instrumentos usados en el estudio
fueron avalados por tres ingenieros civiles con sus respectivas firmas.
Confiabilidad de los instrumentos.

En la investigacion cientifica, la confiabilidad es "el grado en que se
obtienen los mismos resultados cuando se aplican los mismos
instrumentos de medicion al mismo elemento o tema en mdultiples
ocasiones" (GOMEZ, 2009, pag. 118). Este estudio busca evaluar la
confiabilidad de los instrumentos usados en las pruebas consideradas.
Para garantizar la coherencia y precision de los hallazgos, el técnico de
laboratorio calibrara adecuadamente todo el equipo a usar. Por el

contrario, se realizé un andlisis estadistico para proporcionar evidencia y
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apoyo a la hipotesis.

3.5 Procedimientos:

Las técnicas usadas para recolectar el material de totora necesario para
fabricar los adoquines usados en esta investigacion fueron adquiridas en
sitios situados muy cerca de la periferia del Lago Titicaca. Esta seleccion
se hizo debido al hecho de que las totoras con los tallos mas sustanciales
a menudo se emplean en la construccion de viviendas prefabricadas,
embarcaciones, muebles y aplicaciones relacionadas, el uso de esta
planta, caracterizada por sus tallos delgados, produce en su mayoria una
combustiéon continua. La intencion detras del uso de esta planta
ecolégicamente beneficiosa es mitigar la contaminacién ambiental causada

por la emisién de humo durante el proceso de combustion.

El acto de corte o tala se ejecuta usando un instrumento de siega, seguido
del transporte del material cortado hasta el lugar de secado designado, el
proceso antes mencionado consiste en colocar el material dentro de un
espacio confinado sobre marcos de madera durante al menos dos
semanas, permitiendo que se seque lo suficiente para su posterior
fragmentacion en dimensiones mas pequefas. Esta fragmentacién se logra
mediante la separacion manual de los componentes constituyentes en
fragmentos diminutos, usando instrumentos como tijeras, cuchillos vy
cortadores. (APAZA, 2022, pag. 14).

Figura 14: Recoleccion de totora

Fuente: (APAZA, 2022, pag. 14).

La técnica de adquisicion de fibra de acero a partir de neumaticos reciclados

implica un procedimiento de trituracion que conlleva la segregacion de los
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componentes del neumatico. Esto se logra mediante el uso de cortadores
de goma para retirar los elementos metalicos del neumatico. Los
neumaticos se son sometidos a los siguientes procesos: (CALDERON,
2018, pag. 34)

a) Trituracién; el proceso consiste en la reduccién del volumen del
neumatico en fragmentos mas pequefios, que se divide en 02 etapa:

trituraciones primarias y secundarias.
b) Destalonamientos; extraccion del alambre de aceros.

c) Desmetalizados; el proceso de separar el acero de otros elementos

mediante magnetismo se conoce como separacion magnética.

d) Granulado; el granulador se encarga de minimizar los fragmentos

resultantes del proceso de trituracion.

e) Tamizado; es el responsable de la separacion de las fibras de nailon de

los granos de caucho es un tamiz giratorio, a menudo denominado tamiz.

f) Destalonadora; este proceso permite retirar la tira superior del
neumatico, facilitando asi su posterior division en tiras mas pequefas

para su transporte a otra maquina.

Figura 15: Fibra de neumético reciclado.
Fuente: (MACHACA, 2021, pag. 23)

Entonces, una vez obtenido los materiales se llevan en laboratorios de
mecanizas del suelo donde procede con analisis quimico con las fibras y el
tamafio a través del tamizado pasante de la malla N°200 de acuerdo con la
NTP 400. 037. Luego se realizé la mezcla segun método ACI 211 con la

adicion de las fibras respecto a el peso del cemento para poder empezar con el
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proceso de la prueba del SLUMP del concreto en estado fresco segun NTP 300.
035. Luego con la compactacion de las mezclas, transfirié al molde de madera
o metal, donde los adoquines de concreto se sometieron al proceso de curado
por periodos de 7, 14 y 28 dias, en la fecha antes mencionada se realizo la
prueba de compresion, seguida de la prueba de absorcion con una duracién
de 28 dias, segun con el lineamiento previsto en la NTP 399.611 y 399.613,
relativas a variacion dimensional. En dltima instancia, los resultados de los
distintos procedimientos quedaran sujetos a interpretacion.

3.6 Métodos de analisis de datos:

Con parametros establecidos en documento, que fueron evaluados y
aprobados por un panel de tres ingenieros civiles, sirvieron de fundamento para
los analisis de dato. Es fundamental utilizar laboratorios de mecéanica del suelo
para evaluar con precision caracteristicas fisicas y mecanicas del adoquin del
hormigon. Se emplea el uso de Microsoft Excel para generar gréficos y tablas,
mientras que el programa SSPP se usa para validar las hipétesis dadas.

3.7 Aspectos éticos:

Los principios sélidos que abarcan temas locales, nacionales e internacionales
se han considerado constantemente a lo largo de este proyecto de
investigacion. Ademas, se tuvo debidamente en cuenta y referenciado el
contexto nacional también en el internacional, asi como los fundamentos
teoricos e ideas. De acuerdo con las normas 1SO-690, el contenido del usuario
debe ser reescrito de manera académica, La estructura del proyecto se
construy6 siguiendo los principios establecidos con Manuel de UCV para
elaboracién de productos después de finalizaciéon de un programa. Sin
embargo, cabe sefialar que tres ingenieros civiles revisaran y aprobaran los
formularios de recoleccion de datos. Todos los informes seran firmados por el
experto correspondiente para asegurar los niveles mas altos de precisiones y
confiabilidad de los datos obtenidos durante las diversas operaciones
ejecutada en laboratorios de mecanica del suelo, que seran elaborados
minuciosamente e interpretados sin modificaciones. Ademas, se utilizé el

programa Turnitin para comprobar la presencia de plagio.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Nombre de la tesis:

Propiedades de adoquin de concreto para transito de vehiculos ligeros con adicion de

fibras de totora y acero reciclado, Puno-2023
Ubicacién politica

Distrito Desaguadero, provincia Chucuito, con departamento Puno, es lugar donde se

realizé la investigacion actual:

Figura 16. Ubicacion politica del distrito Desaguadero

Fuente: DEPD Desaguadero.

Limites

Norte : Distrito Zepita

Sur : Distrito Kelluyo

Este : Desaguadero - Bolivia

Oeste : Distrito de Zepita y Huacullani

Ubicacién geografica
En Desaguadero situado a 3380msnm y localizada con las coordenadas 16°33'43"S
de latitudes y 69°02'25"0O con longitudes del Greenwich. En cuanto al clima distrital, las

temperaturas oscilan entre 0,9 y 15°C.

34



Desaguadero se encuentra con las mesetas altiplanicas al sur de Puno, en las

cercanias de Lago Titicaca. Los rios Desaguadero actia como limites fronterizos con

Bolivia.

Altitud : 3827 m.s.n.m. (promedio)
DISTRITO : Desaguadero
PROVINCIA : Chucuito

REGION : Puno

Clima

En general, Puno tiene un clima que oscila con frios y calidos. Es frio en la orilla del

Titicaca y en el valle que lo rodean hasta los 4 000 msnm, aunque se ha suavizado por
la influencia del lago. En las zonas elevadas, el clima es extremadamente frio y glacial,
mientras que, en la selva, las precipitaciones pluviales y las temperaturas son mas altas

gue en la sierra.

Las temperaturas méaximas promedias son 22°C, mientras que temperaturas minimas
son 1.4°C. En los altiplanos, las lluvias tienen una frecuencia anual de cuatro meses
(desde diciembre hasta marzo), Pero esta frecuencia puede variar segun las
condiciones pluviales, pueden causar inundacion o sequia, asi como las presencias de
helada y granizadas.

Descripcion del Proyecto

Se presentan los procedimientos utilizados en el proyecto actual de investigacion para
ejecutar el ensayo con NTP, normativa ASTM y reglamento. Estos procesos incluyen
la recoleccion, desinfeccién, lavado, secado y extraccion, asi como estimacién de la
propiedad fisico mecéanica del acero reciclado y la fibra de totora (fig. 17) con adoquin
de concretos.

Las dosificaciones se administraran en proporciones del 3 %, 4 % y 5 %. Para el
adoquin de concreto Tipo Il, que debe cumplir con un fc de 420.0kg/cm2 acorde
NTP399.611, se utiliz6 forma de Comités ACI-211 para disefiar mezcla, el agregado
proviene de la cantera de llave, que se distingue por el material de altas calidades y
son las Unicas canteras cercanas a Desaguadero. Se evallan los agregados finos
como los gruesos, realizando ensayos de granulometria conforme a la NTP, pesos

especificos, pesos unitarios y contenidos de humedad para cada agregado. Después
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de calcular la mezcla, se creé el disefio y luego se construyeron los adoquines de
concreto en un molde de metal que estaban conectados a las maquinas de vibro
compactaciones. Los adoquines tenian medida interior de 20cm longitudes, 10cm
anchos y 6cm espesores. Después de terminar los procesos de fabricacion, el adoquin
de concretos se trasladé a lugares seguros para curacion correspondientes en 28dias.
La pieza de adoquines de concretos endurecidos se sometieron a prueba de
resistencias a compresion durante 07, 14 y 28 dias, resistencias a abrasion durante 28
dias y variacion dimensional durante 28 dias.

Figura 17: Muestra de totora
Fuente: Propia

Clasificacion de los agregados grueso y fino

Figura 18: Granulometrias

Fuente: Propia

a) Andlisis granulométrico gruesos
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Las pruebas se ejecutaron mediante normativas americanas (ASTM D422 y C136 -

MTC E107 y E204); el resultado es detallado conforme siguiente tabla:

Tabla 12. Analisis Granulométricos- Agregados Gruesos

Aberturas del tamiz
Marco de 8" de ESPECIFICACIONES
diametros Peso 9 i %
: % Parcial % Acumulado
Retenido - Acumulado
Retenido . que pasa
g Retenido -~ -
Nombre mm Minimos Maximos
4" 100.00 0 0 0 100.00 100.00 100.00
31/2" 90.00 0 0 0 100.00 100.00 100.00
3" 75.00 0 0 0 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.00 0 0 0 100.00 100.00 100.00
2" 50.00 0 0 0 100.00 100.00 100.00
11/2" 37.50 0 0 0 100.00 100.00 100.00
1" 25.00 0 0 0 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.00 0 0 0 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.50 0 0 0 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.50 43.5 4.28 4.28 95.72 90.00 100.00
#4 4.75 mm 498.5 48.99 53.27 46.73 20.00 55.00
#8 2.36 mm 3175 31.2 84.47 15.53 5.00 30.00
# 16 1.18 mm 100.05 9.83 94.3 5.7 0.00 10.00
# 30 600 pm 215 2.11 96.42 3.58 0.00 6.50
# 50 300 pm 16.2 1.59 98.01 1.99 0.00 5.00
# 100 150 pm 8.3 0.81 98.82 1.18 0.00 0.00
#200 75 um 7.5 0.74 99.56 0.44 0.00 0.00
<N200 <N200 4.5 0.44 100.00 0 - -
MF 5.3
TMN 3/8"

Fuente: Propia
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Figura 19: Curva Granulométrica agregado grueso

Fuente: Propia

Interpretacién: Figura 19 y tabla 12 muestran que los aridos gruesos se ubican en el

limite establecido por la normativa ASTM C136, lo que indica que el material cumple
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con los estandares descritos y que el agregado grueso es de buena calidad.

b). Andlisis granulométrico del agregado fino:

Las pruebas se ejecutaron mediante normativas (ASTM D422 y C136 - MTC E107 y

E204); teniendo como resultados lo que presenta con la tabla siguiente:

Tabla 13. Resultado de analisis granulométricos de agregados finos

Aberturas del tamiz
Marcos del 8" de

ESPECIFICACIONES

Fuente: Propia

diametros R;gi?j‘os % Parciales Acumol/flados % Acumulados
Retenidos ; que pasan

Nombres mm 9 Retenidos Minimos Méximos
4" 100 0 0 0 100.00 100.00 100.00
312" 90.00 0 0 0 100.00 100.00 100.00
3" 75.00 0 0 0 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.00 0 0 0 100.00 100.00 100.00
2" 50.00 0 0 0 100.00 100.00 100.00
11/2" 37.50 0 0 0 100.00 100.00 100.00
1" 25.00 0 0 0 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.00 0 0 0 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.50 0 0 0 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.50 0 0 100 100.00 100.00
#4 4.75 mm 9.8 15 15 98.5 95.00 100.00
#8 2.36 mm 85.3 13.02 14.52 85.48 80.00 100.00

#16 1.18 mm 120.5 18.39 32.91 67.09 50.00 85.00

#30 600 pm 224.5 34.26 67.17 32.83 25.00 60.00

# 50 300 pm 135.5 20.68 87.85 12.15 5.00 30.00

# 100 150 um 69.5 10.61 98.46 1.54 0.00 10.00

Fondo - 10.1 1.54 100.00 0 - -
MF 3.02
TMN -
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Figura 20: Curvas Granulométricas Agregados finos
Fuente: Propia

Interpretacién: Segun Tabla 13y Figura 20, los aridos finos se encuentran en el limite
establecido con normativa ASTM C136. Este afiadido cumple con los estandares

establecidos y demuestra una buena calidad del producto.

c). Contenidos de humedad:

Se llevaron a cabo estos analisis siguiendo las directrices de la norma ASTM D-2216 y
MTC E-108, los resultados se presentan con tabla 14.

-— HORNOG

35
SmCADO

Figura 21. Contenidos de humedad

Fuente : propia
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Tabla 14. Resultado del contenido de humedad

) AGREGADOS AGREGADO FINOS
DESCRIPCION GRUESO (%) %)
CONTENIDOS

DE HUMEDAD 2.0 51

Fuente: Propia

b) Peso especifico y absorcion de agregados:

Las pruebas fueron llevadas a cabo de acuerdo con las regulaciones especificadas en

MTC E 206 y MTC E 205; el resultado se ubica en tabla 15.

W.dudm) & udogum ga\&\“\i

KAOK
\cu\m \“W“‘”mw\‘un do, Pora- 202

dq, 1 ore

ABREGAPC FING e

Figura 22. Peso especifico

Fuente : propia

Tabla 15. Resultado del Peso especifico y absorcion

ABSORCIONES

DESCRIPCIONES AGREGADO GRUESO AGREGADOS
FINOS
PESO ESPECIFICO
DE MASA 2690.0kg/cm3 2572.0kg/cm3
PORCENTAJES DE 1 2% 1.5%

Fuente: Propia

c) Pesos unitarios sueltos y compactados:
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Tabla 16. PUS Agregado fino

El ensayo se desarrolld6 en base a normativas (MTC E 203 - ASTM C 29). Como

resultado de pruebas para los pesos unitario suelo y compactados.

IDENTIFICACIONES 1 2 PROMEDIOS
Pesos de moldes(kg) 1.6000 1.6000

Volumenes de moldes(m3) 00.0028090 | 00.0028090

Pesos de moldes+ muestras sueltas(kg) 5.850 5.921

Peso de muestra suelta(kg) 4.250 4.321

PESOS UNITARIOS SUELTOS(kg/m3) 1513 1538 1526
Fuente: Propia
Tabla 17. PUC Agregados finos

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIOS
Pesos de moldes(kg) 01.6000 01.6000

Volimenes de moldes(m3) 00.0028090 | 00.0028090

Pesos de moldes+ muestras sueltas(kg) 6.187 6.150

Peso de muestra suelta (kg) 4,587 4.550

PESOS UNITARIOS SUELTOS (kg/m3) 1633 1620 1626

Fuente: Propia

Interpretacion: Tabla 16 y tabla 17 nos dan los valores de agregados finos PUS:
1526kg/m3. Y PUC: 1626 kg/m3

Tabla 18. PUS Agregados gruesos

IDENTIFICACION

1 2 PROMEDIOS
Pesos de moldes(kg) 03.4500 03.4500
Volumenes de moldes(m3) 00.0070840 |00.0070840
Pesos de moldes+ muestras sueltas(kg) 14.185 14.257
Peso de muestra suelta (kg) 10.735 10.807
PESOS UNITARIOS SUELTOS(kg/m3) 1515 1526 1520
Fuente: Propia
Tabla 19. PUC Agregados gruesos
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIOS
Pesos de moldes(kg) 03.4500 03.4500
Volumenes de moldes(m3) 00.0070840 00.0070840
Pesos de moldes+ muestras
compactadas(kg) 15.652 15.709
Peso de muestra compactados (kg) 12.202 12.259
PESO UNITARIO COMPACTADAS(kg/m3) 1722 1730 1726

Fuente: Propia




Interpretacién: Tabla 18 y tabla 19 nos dan los valores del agregado grueso PUS:
1520kg/m3. Y PUC: 1726 kg/m3

Disefios de mezclas de muestra patrén

Después de completar el andlisis del agregado, se realizaron la formulacion de mezclas

para crear los adoquines de concretos.

Materiales: Se dispuso de Cementos Andinos Portland Tipo-l, asi como agregado

grueso(piedra chancada) y agregado fino (arena gruesa).

Se comenz6 un proceso de disefios de mezclas empleando procedimiento del Modulo

de Fineza para f'c= 320.0kg/cm2.
Se emplearon Método del Disefios de Comités 211 de ACI.
Con especificacion: para el estudio demanda resistencias del 320.0kg/cm2.
Las resistencias requeridas(f'cr):
Aplicamos férmula con la Tabla 2 porque no tenemos la desviacion estandar.
f'cr=f'c+84kg/cm?2
Se tiene:
f'cr=320.0+84.0
f'cr=404.0kg/cm2
Se elige la dimensidon maxima nominal:

En arido, las particulas tienen un tamafio maximo de 3/8". Para hacer adoquines, se

emplean mezclas con bajas fluidez que tiene revenimientos de 3pulg.
Volumen del agua:

Una vez que se alcanza una consistencia de 3 pulgadas (revenimiento) y se cuenta
con datos sobre el tamafio maximo del agregado (3/8 de pulgadas), son viable

establecer el volumen del agua sin considerar las presencias del aire.
V=228.0lt/m3
Contenidos del Aire

Se estiman a 3.0% de aires atrapados
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Relaciones Aguas—Cementos

Con resistencias sin aire incorporado del f'cr = 404kg/cm2, la proporcién entre agua y

cemento es a/c =0,43.

Calculo del Cemento:

a/c=0.430

a= 228.0lt/m3

c= 530.00kg

Factores cementos = 53(2):20 = 12.50

Agregado Grueso

Dado un indice de finuras (MF) del 3.02 para agregado fino y granulometria maximas
del 3/8 pulgada, se estima que el volumen correspondiente de agregado grueso es de
0.438m3,

Masa del agregado grueso: = 0.438 x 1726
Masa del agregado grueso: = 756kg

Estimacién de Volumenes Absolutos:

23000 _ 11680 m3
3150.0

Cemento
Agua 228.0=0.228 m?3
Aires Atrapados 3.0% =0.03 m?3

6 _ 0.281m3
90.0

Agregado Grueso ZZ

Contenidos de Agregados Finos: 1.00—(00.281-00.03-00.228-00.168) = 0.293
Volumenes absolutos de aridos finos: 0.293 m3

Masa del arido fino seco: 0.293 x 2572kg/m3 = 753

Valor de Disefios:

v' Cementos 530.0kg/m3
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v' Agua 228.0Lt/m3

v' Agregado fino Seco 753.0kg/m3

v' Agregado Grueso Seco 756.0kg/m3
Rectificaciones de Humedad de Agregados.

Agregado fino:

Tiene un contenido de humedad del 5,1%.

Calculamos el valor de disefio del agregado fino del 5.10%: 5,1% x 753 kilogramos =
38,40

Como resultado, el agregado fino = 753 + 38,40 = 791 kg.

Agregado grueso:

Tiene un contenido de humedad del 2,00%.

Calculamos los valores de disefios de 2% de agregados gruesos: 2% x 756 kg = 15,12
Por consiguiente, Agregado fino = 756 + 15.12 = 771 kg

Humedades del Agregado: Humedad - absorcién

Humedades superficiales de agregados finos= 5.10% - 4.8%= 0.3%

Humedades superficiales de agregados gruesos= 2.0% - 1.20%= 0.8%

Aporte del agua a mezcla

= Aporte de H20 del agregado fino = 753 kg x 0.3% = 2.26 kg
= Aporte de H20 del agregado grueso = 756 kg x 0.8% = 6.05 kg
= Totales, de los aportes del agua = 2.26 + 6.05 = 8.31kg

Volumenes de humedades = 8.311t/m3
Agua Efectiva 228.0Lt/m3 - (8.31)Lt/m3 = 220.0It/m3

Relacion aguas/cemento efectivo(corregida): 220/530.0=0.4150
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Relacion a/c= 0.415(corregidas)

Los nuevos pesos de mezclas son:

v Cementos

v' Aguas Efectivas

v' Agregados Finos Himedos

v' Agregados Gruesos Humedos

530.00kg/m3
220It/m3
791.0kg/m3

771.0kg/m3

Utilizando el dato numérico obtenido, determina proporcién por componentes por m3.

El elemento empled con produccién del disefio de mezcla estadndar, como explican a

continuacion:

Tabla 20. Material necesario para disefios del adoquin de concretos por m3.

ADOQUIN DE PROPORCION EN
COMPONENTE CONCRETOS PATRONES VOLUMEN
Cementos Sol Tipos-I 530.0kg/m3 530/530 =01
Aridos Finos 791kg/m3 791/530 =01.5
Arido Grueso 771kg/m3 771/530 =01.45
Aguas 220LUm3 220/12.5 =17.6

Fuente: Autor

Asimismo, los componentes utilizados en el disefio actual, que incorporan una

combinacion de fibra de totora y acero reciclado, se muestran y describen consiguiente

tabla;

Tabla 21. Material necesario para disefio del adoquin del concreto con integracién de

FDT y FAR por m3

Adiciones de 3% Adicién de 4.0% Adicién de 5.0%
COMPONENTE (2.25%FT + 1.75% (2.75%FT + 2.25%
(1.75%FT + 1.25% FAR) FAR) FAR)
(kg / m3)
Cementos Andinos Tipos | 530kg/m3 530kg/m3 530 kg/m3
Arido Fino 791kg/m3 791kg/m3 791 kg/m3
Arido Grueso 771kg/m3 771kg/m3 771 kg/m3
Agua 220Lt/m3 220Lt/m3 220Lt/m3
Fibra de totora (FT) 9.28 kg/m3 11.93 kg/m3 14.58 kg/m3
Fibra de acero reciclado (CR) 6.63 kg/m3 9.28 kg/m3 11.93kg/m3

Fuente: Autor
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Desarrollo de adoquines y conseguir la muestra con las cantidades establecida

conforme items con dimensiones.

OBJETIVO ESPECIFICO 1. “Determinar la influencia de la adicion de fibras de totora
y acero reciclado en las propiedades fisicas en adoquin de concreto para transito de

vehiculos ligeros, Puno-2023”

Variacion dimensional

La nocién de variacion dimensional se refiere a discrepancias con dimensién con 03
unidad solida evaluadas segun NTP399.604, utilizando un calibrador vernier. Se toman
medidas de los espesores de las paredes laterales y los tabiques de acuerdo con
NTP399.611. La evaluacion de variaciones dimensionales se realizé a 28 dias de edad,
utilizando adoquines de concretos precisamente fabricado para el propédsito. Las
tolerancias dimensionales son de +1.6 para longitudes, +1.6 para anchos y +3.2 para
espesores. La Figura 23 ilustra el procedimiento de prueba de variacién dimensional.

.

e
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Figura 23. Variaciones dimensionales

Fuente: Propia
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Tabla 22. Resultado de Variacién dimensional para unidades de adoquines

LARGOS(mm) ANCHOS(mm) ALTURAS(mm)
IDENTIFICACIONES - - - - - -
L-P Diferencias L A-P Diferencias A H-P Diferencias H
DISENOS PATRONES M-1 200.48 00.47 99.65 0.35 80.130 -00.13
DISENOS PATRONES M-2 200.250 00.25 99.98 0.03 80.030 -00.03
DISENOS PATRONES M-3 200.22 00.22 100.10 -0.10 79.88 0.13
M. PATRON +3% M-4 1.75% FDT
+1.25% FAR 200.06 0.06 100.03 -0.03 80.08 -0.08
M. PATRON +3% M-5 1.75% FDT
+1.25% FAR 200.06 0.06 100.06 -0.06 79.65 0.35
M. PATRON +3% M-6 1.75% FDT
+1.25% FAR 199.99 0.01 100.08 -0.08 80.48 -0.47
M. PATRON +4% M-7 2.25% FDT
+1.75% FAR 199.94 0.06 100.13 -0.13 79.55 0.45
M. PATRON +4% M-8 2.25% FDT
+1.75% FAR 199.36 0.64 99.85 0.15 79.58 0.43
M. PATRON +4% M-9 2.25% FDT
+1.75% FAR 198.86 1.14 99.65 0.35 80.43 -0.42
M. PATRON +5% M-10 2.75%
FDT +2.25% FAR 200.07 -0.07 100.00 0.00 79.93 0.07
M. PATRON +5% M-11 2.75%
FDT +2.25% FAR 199.94 0.06 100.25 -0.25 80.00 0.00
M. PATRON +5% M-12 2.75%
FDT +2.25% FAR 199.96 0.05 100.08 -0.07 80.03 -0.03
VARIACIONES ACTUALES 0.07 00.01 00.02
TOLERANCIAS ADMISIBLES +1.6mm +1.6mm +3.2mm
Sl
CONDICIONES CUMPLEN SI CUMPLEN SI CUMPLEN

Fuente: Propia

Interpretaciéon: La Tabla 22 detalla los hallazgos de muestra estandar, donde ejecuta
prueba con 03 unidades de albafiileria con proporciones. El resultado indica en
proporciones de variacion con respectos en grado especifica por fabricante
(longitudes=200.0mm, anchos=100.0mm y alturas=80.0mm), siendo del 0.07%, 0.01%
y 0.020% correspondientemente. Asimismo, cumple con normativa NTP399.604 y
NTP399.611, indica con variacion no debe excederse al parametro con Largos +1.60%,
Anchos +1.60% y Alturas +3.20%.

Absorcioén

La medicion del agua se realizé en funcién de los pesos, estableciendo proporcion
enfocado a pesos seco de la muestra. Esta metodologia se emple6 debido con las
caracteristicas esta vinculada con las capacidades de resistencias y permeabilidades

de las muestras bajo examen.

47



Figura 24: Absorcién del adoquin

Fuente: Propia

Tabla 23. Resultados de Absorcién en adoquines de concreto para pavimentos a los

28 dias
MASA DEL
MASA DEL
ANCHO LONGITUD ALTURA ESPECIMEN A
IDENTIFICACIONES e cm) em) Essggglmlle SATURADO | ABSORCION% | PROMEDIO
N°2
DISENO PATRON M-1 10.0 20 8 2824.33 3023.99 07.07
DISENOS PATRONES
M-02 10 20 8 2825.77 3028.45 07.17
DISENOS PATRONES 7.24
M-03 10 20 8 2820.09 3031.41 07.49
DISENO fc= 320 kg/cm2
1.75% FDT+1.25% FAR
M-4 10.00 20.00 8.00 2821.44 2992.35 6.06
DISENO f'c= 320 kg/cm2
1.75% FDT+1.25% FAR
M-5 10.00 20.00 8.00 2820.96 3008.20 6.64
DISENO fc= 320 kg/cm2
1.75% FDT+1.25% FAR
M-6 10.00 20.00 8.00 2823.25 3017.45 6.88 6.53
DISENO f'c= 320 kg/cm2
2.25% FDT+1.75% FAR
M-7 10.00 20.00 8.00 2821.45 2965.50 5.11
DISENO f'c= 320 kg/cm2
2.25% FDT+1.75% FAR
M-8 10.00 20.00 8.00 2822.85 2979.48 5.55
DISENO fc= 320 kg/cm2
2.25% FDT+1.75% FAR
M-9 10.00 20.00 8.00 2824.96 2988.54 5.79 5.48
DISENO f'c= 320 kg/cm2
2.75% FDT+2.55% FAR
M-10 10.00 20.00 8.00 2821.45 2939.50 4.18
DISENO fc= 320 kg/cm2
2.75% FDT+2.55% FAR
M-11 10.00 20.00 8.00 2822.85 2958.48 4.80
DISENO fc= 320 kg/cm2
2.75% FDT+2.55% FAR
M-12 10.00 20.00 8.00 2824.96 2950.54 4.45 4.48

Fuente: Propia
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RESULTADOS DE ABSORCION
%
7.24

s

7

6

5

4

3

2

1

0

DP DP+3%FDT+FA | DP+4%FDT+FA = DP+5%FDT+FA
R R R

ABS 7.24 6.53 5.48 4.48

Figura 25. Ensayo Absorcion
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Tabla 23 y Figura 25 ensefian valor de absorciones de adoquines de
concretos de disefio patron e incorporacién del 3.0%, 4.0% y 5.0% de fibra de totora y
acero reciclado fueron: 7.24%, 6.53%, 5.48% y 4.48% correspondientemente,
redujeron 9.81%, 24.31% y 38.12%. Ademas, satisface el establecido con NTP399.611
items 6.02 (TABLA #3), absorcién maxima 7.5%.

OBJETIVO ESPECIFICO 2. “Determinar la influencia de la adicién de fibras de totora
y acero reciclado en las propiedades mecéanicas en adoquin de concreto para transito

de vehiculos ligeros, Puno-2023”

Resistencias a compresion al dia 07

La capacidad de carga por unidades de superficies, generalmente expresada en kg/cm?
0 MPa, es un aspecto central en esta investigacion, llevada a cabo conforme a
normativa NTP339.611 y ASTM-C944. Las resistencias a roturas implican evaluar la
capacidad mecanica de unidades del analisis mediante la aplicacion de cargas axiales

a elementos de ensayos. Se observa en siguiente figura:
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Figura 26: Resistencia a comprension a 7 dias

Fuente: Propia

Tabla 24. Resultados de resistencias a compresiones a los 07dias

IDENTIFICACIONES

ANCHOS
(cm)

LONGITUD
(cm)

ALTURAS
(cm)

FUERZA
MAXIMAS

(kg)

AREA
BRUTAS
(cm2)

ESFUERZOS
F'b

ESFUERZOS
PROMEDIOS
kg/cm2

%F'c

PROBETA N°1 (0%) DISENO
PATRON f'c=320.0kg/cm2

10.00

20

08

47753.4

200

239kg/cm2

PROBETA N°2 (0%) DISENO
PATRON f'c=320.0kg/cm2

10.00

20

08

47967.8

200

240kg/cm?2

PROBETA N°03 (0%)
DISENO PATRON f'c=
320kg/cm2

10

20

08

47952.7

200

240kg/cm2

239.66

74.61%

74.95%

74.93%

PROBETAS  N°04  (3%)
DISENOS fc= 320kg/cm2
1.75% FDT +1.25 FAR

10.00

20.00

48919.7

200

245kg/cm2

PROBETAS N°05  (3%)
DISENOS f'c= 320kg/cm2
1.75% FDT +1.25 FAR

10.00

20.00

49127.8

200

246 kg/cm2

PROBETAS N°06 (3%)
DISENOS fc= 320kg /cm2
1.75% FDT +1.25 FAR

10.00

20.00

49351.9

200

247 kg/lcm2

246

76.44%

76.76%

77.11%

PROBETAS  N°07  (4%)
DISENOS fc= 320kg/cm2
2.25% FDT +1.75 FAR

10.00

20.00

50548.8

200

253kg/cm?2

PROEEETAS N°08 (4%)
DISENOS f'c= 320kg/cm2
2.25% FDT +1.75 FAR

10.00

20.00

50358.2

200

252 kg/cm2

PROBETAS N°09 (4%)
DISENOS fc= 320kg/cm2
2.25% FDT +1.75 FAR

10.00

20.00

50187.3

200

251kg/cm2

252

78.98%

78.68%

78.42%

PROBETAS N°10  (5%)
DISENOS f'c= 320kg/cm2
2.75% FDT +2.25 FAR

10.00

20.00

51955.6

200

260kg/cm?2

PROBETA N°11 (5%)
DISENO fc=  320kg/cm2
2.75% FDT +2.25 FAR

10.00

20.00

51587.1

200

258kg/cm2

PROBETAS  N°12  (5%)
DISENOS fc= 320kg/cm2
2.75% FDT +2.25 FAR

10.00

20.00

51782.7

200

259kg/cm?2

259

81.18%

80.60%

80.91%

Fuente: Autor
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RESULTADOS RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 7

DIAS
kg/cm2
259.
260.00 252.00
255.00
246.
250.00 0
245.00 233,
240.00
235.00
230.00
225.00
PROBETADP  PDP+3%FDT+F = PDP+4%FDT+F = PDP+5%FDT+F
AR AR AR
kg/cm2  239.66 246.00 252.00 259.00

Figura 27. Resultado Resistencias a compresion al 7dia.
Fuente: Propia

Interpretacién: Tabla 24 y Figura 27 refleja resultado promedio del adoquin de
concretos disefio patréon: 239.66kg/cm2 y con la adicion del 3.0%, 4.0% y 5.0% de fibra
de totora y acero reciclado, los resultados fueron: 246.00, 252.00 y 259.00kg/cm2

respectivamente y mejoran en primeros 07 dias.

Ensayos de resistencia a compresion al dia 14

Dr
CONCRETO

o ‘z{'l"[/\ﬂlf:ﬂ’ _(."74/? VARETO
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41 g TS

Or -

=

Figura 28: Resistencia a compresion al dial4.
Fuente: Propia
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Tabla 25. Resultado de resistencias a compresiones a 14 dias.

AREA ESFUERZO
LONGITU FUERZA
IDENTIFICACIONES ANCHO D ALTURA | iixima | BRUTA | ESFUERZO S %F'c
(cm) (cm) (cm) S (kg) S SFb PROMEDIO
(cm2) S kg/cm2

PROBETA N°1 (0%) DISENO 90.81
PATRON f'c=320.0kg/cm2 10.00 20 08| 58116.2 200 | 291kg/cm2 %
PROBETA N°2 (0%) DISENO 290.66 91.10
PATRON f'c=320.0kg/cm2 10.00 20 08| 58305.8 200 | 292kg/cm2 : %
PROBETA N°03 (0%) DISENO 90.25
PATRON f'c= 320kg/cm2 10 20 08| 57761.5 200 | 289kg/cm2 %
PROBETAS N°04 (3%) DISENOS

f'c= 320kg/cm2 1.75% FDT +1.25 93.06
FAR 10.00 20.00 8| 59561.2 200 | 298kg/cm2 %
PROBETAS N°05 (3%) DISENOS

f'c= 320kg/cm2 1.75% FDT +1.25 297 92.78
FAR 10.00 20.00 8| 59381.6 200 | 297kg/cm2 %
PROBETAS N°06 (3%) DISENOS

f'c= 320kg /cm2 1.75% FDT +1.25 92.48
FAR 10.00 20.00 8| 59185.7 200 | 296kg/cm2 %
PROBETAS N°07 (4%) DISENOS

f'c= 320kg/cm2 2.25% FDT +1.75 95.47
FAR 10.00 20.00 8| 61101.9 200 | 306kg/cm2 %
PROBETAS N°08 (4%) DISENOS

f'c= 320kg/cm2 2.25% FDT +1.75 307 95.91
FAR 10.00 20.00 8| 61382.1 200 | 307kg/cm2 %
PROBETAS N°09 (4%) DISENOS

f'c= 320kg/cm2 2.25% FDT +1.75 96.11
FAR 10.00 20.00 8| 61509.5 200 | 308 kg/cm?2 %
PROBETAS N°10 (5%) DISENOS

f'c= 320kg/cm2 2.75% FDT +2.25 98.68
FAR 10.00 20.00 8| 63157.8 200 | 316kg/cm2 %
PROBETAS N°11(5%) DISENOS

f'c=320kg/cm2 2.75% FDT +2.25 316.33 99.30
FAR 10.00 20.00 8| 63550.8 200 | 318 kg/cm2 %
PROBETAS N°12 (5%) DISENOS

f'c= 320kg/cm2 2.75% FDT +2.25 98.37
FAR 10.00 20.00 8| 62957.3 200 | 315 kg/cm2 %

Fuente: Propia

320.00
310.00 297.00
200,00 290.66
290.00
280.00
270.00

PROBETADP = PDP+3%FDT

+FAR

kg/cm2 290.66 297.00

RESULTADOS RESISTENCIA
COMPRESION A 14 DIAS
kg/cm2

307.00

i

316.33

1

PDP+4%FDT = PDP+5%FDT
+FAR +FAR
307.00 316.33

Figura 29. Resultado Resistencia a compresién al dial4.
Fuente: Propia
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Interpretacién: Tabla 25 y Figura 29; detallan el resultado promedio del adoquin de

disefio de concreto patrén: 290.66kg/cm2 e incorporacion del 3.0%, 4.0% y 5.0% de

fiboras de totoras y acero reciclado, el resultado fue: 297kg/cm2, 307kg/cm2 y

316.33kg/cm2 correspondientemente. Asimismo, mejoran el f'c en primeros 14 dias.

Ensayos de resistencias a compresioén al 28 dia

Tabla 26. Resultado resistencias a compresion a 28 dias

IDENTIFICACIONES

ANCHO
(cm)

LONGITUD
(cm)

ALTURA
(cm)

FUERZA
MAXIMAS

(kg)

AREA
BRUTAS
(cm2)

ESFUERZO
F'b

ESFUERZOS
PROMEDIOS
kg/cm2

%F'c

PROBETA N°1 (0%)
DISENO PATRON
f'c=320.0kg/cm2

10.00

20

08

65108.5

200

326kg/cm2

PROBETA N°2 (0%)
DISENO PATRON
f'c=320.0kg/cm2

10.00

20

08

64932.3

200

325kg/cm2

PROBETA N°03 (0%)
DISENO PATRON fc=
320kg/cm2

10

20

08

65428.4

200

327 kg/cm2

326.00

101.73%

101.46%

102.23%

PROBETAS N°04 (3%)
DISENOS f'c=
320kg/cm2 1.75% FDT
+1.25 FAR

10.00

20.00

67186.5

200

336kg/cm2

PROBETAS N°05 (3%)
DISENOS f'c=
320kg/cm2 1.75% FDT
+1.25 FAR

10.00

20.00

66735.1

200

334 kg/cm2

PROBETAS N°06 (3%)
DISENOS f'c= 320kg
/cm2 1.75% FDT +1.25
FAR

10.00

20.00

67383.6

200

337 kg/cm2

335.66

104.98%

104.27%

105.29%

PROBETAS N°07 (4%)
DISENOS f'c=
320kg/cm?2 2.25% FDT
+1.75 FAR

10.00

20.00

69176.2

200

346 kg/cm2

PROBETAS N°08 (4%)
DISENOS f'c=
320kg/cm2 2.25% FDT
+1.75 FAR

10.00

20.00

68905.3

200

345kg/cm2

PROBETAS N°09 (4%)
DISENOS f'c=
320kg/cm2 2.25% FDT
+1.75 FAR

10.00

20.00

68771.2

200

344kg/cm2

345

108.09%

107.66%

107.46%

PROBETAS N°10 (5%)
DISENOS f'c=
320kg/cm?2 2.75% FDT
+2.25 FAR

10.00

20.00

70761.8

200

354kg/cm2

PROBETAS
N°11(5.0%) DISENOS
f'c=320.0kg/cm2 2.75%
FDT +2.25 FAR

10.00

20.00

70953.2

200

355kg/cm2

PROBETAS N°12 (5%)
DISENOS f'c=
320kg/cm2 2.75% FDT
+2.25 FAR

10.00

20.00

71156.8

200

356 kg/cm2

355

110.57%

110.86%

111.18%

Fuente: Propia
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RESULTADOS RESISTENCIA

COMPRESION A 28 DIAS
kg/cm2
355.00

360.00 345,00

350.00 335,66

340.00 326.00

330.00

320.00

310.00

PROBETADP  PDP+3%FDT+ PDP+A%FDT+ PDP+5%FDT+

FAR FAR FAR

kg/cm2  326.00 335.66 345.00 355.00

Figura 30. Resultado Resistencia a compresiones a 28dia

Fuente: Propia

Interpretacién: Tabla 26 y Figura 30; muestro valor logrados del adoquin de disefio de

concreto patron: 326.00kg/cm2 e integracion del 3.0%, 4.0% y 5.0% de fibras de totoras

y acero reciclado, con resultado fue: 335.66kg/cm2, 345.00kg/cm2 y 355.00kg/cm2

correspondientemente. Asimismo, mejoran el f'c a 28 dias.

Resumen del ensayo a compresion al 07,14 y 28dias

Con siguiente tabla detallan el resultado del laboratorio de muestra patron y con las
adiciones del 3.0%, 4.0% y 5.0% FDT + FAR, realizadas alos 7, 14 y 28 dias, se evaluo

el fc; con la finalidad de obtener comprension objetiva de conducta mecanica del

adoquin de concretos

Tabla 27. Resultado resistencias a compresiones al 07,14 y 28dias

RES. PROM. RES. PROM. RES. PROM.
MUESTRA 7DIA 14DIA 28DIA
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
PROBETAS DISENOS PATRON f'c= 320kg/cm2 239.66 290.66 326.00
PROBETA DISERIO f'c= 320kg/cm2+ 3% (1.75% FDT +1.25 FAR) 246.00 297.00 335.66
PROBETA DISENO f'c= 320kg/cm2+ 4% (2.25% FDT +1.75 FAR) 252.00 307.00 345.00
PROBETA DISENO f'c= 320kg/cm2+ 5% (2.75% FDT +2.25 FAR) 259.00 316.33 355.00

Fuente: Propia
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RESUMEN DE RESISTENCIA A COMPRESION

400 335.66 345 353

350 290. 6 297 307 316.3
300 239.6 252 259
250
200
150
100
50

PROBETA DP PDP+3%FDT+FAR PDP+4%FDT+FAR PDP+5%FDT+FAR

B RES. PROM. 7 DIAS (kg/cm2) © RES. PROM. 14 DIAS (kg/cm2)
B RES. PROM. 28 DIAS (kg/cm2)

Figura 31. Resumen de resistencia a compresion a dia 07,14 y 28
Fuente: Propias

Interpretacion: La tabla 27 y Figura 31 detallan los valores resultantes del ensayo de
fc tenemos que con la adicion del 3.0%, 4.0% y 5.0% de fibra de totora y acero
reciclado en el adoquin de concreto, a los 28 dias aumentd a 2.960%, 5.830% y
8.900%.

Ensayo de resistencia a flexion al dia 28

Se trata de establecer resistencia a roturas de los adoquines mediante las aplicaciones
de fuerzas sobre las muestras, lo que genera momentos flectores en los adoquines.
Sefala que estos conceptos pueden expresarse como los médulos de roturas (MR),
los cuales evallua con pruebas aplicados a vigas de concretos sometidas a carga con

L/3 de luz o aplicadas en centros.

Conforme a NTG 41086. La normativa establece que los adoquines del concreto deben
cumplir con promedios de mdédulos con rotura (obtenido de 03 muestras saturadas por
24 hora), y se detalla en posterior tabla:
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Figura 32. Resistencia a la flexién

Fuente: propia

Tabla 28. Resultado resistencia a Flexién al dia 28

) FUERzAS | MODULOS UBICACION
IDENTIFICACION ALTURAS | LONGITUDES | | 5o o DE PROMEDIOS | DE LAS
RODUTAS FALLAS
PROBETA N°1 (0.0%) DISENOS PATRONES 52.59 TERCIOS
fc=320kg/cm2 08 20 | 1495.99 | kg/cm2 CENTRALES
PROBETA N°2 (0.0%) DISENOS PATRONES 52.13 5103 TERCIOS
f'c=320kg/cm?2 8 20 1482.71 | kg/cm2 ’ CENTRALES
PROBETA N°3 (0.0%) DISENOS PATRONES 51.06 TERCIO
fc=320kg/cm2 08 20 | 1452.30 | kg/lcm2 CENTRAL
PROBETAS N°04 (3%) DISENOS fc= 54.24 TERCIO
320kg/cm2 1.75% FDT +1.25 FAR 8 20 | 154282 | kg/cm2 CENTRAL
PROBETAS NO5 (3%) DISENOS 54.31 54.36 TERCIO
fc=320.0kg/cm2 1.75% FDT +1.25 FAR 8 20 | 1544.93 | kg/lcm2 ' CENTRAL
PROBETAS N°6 (3%) DISENOS 54.53 TERCIO
fc=320.0kg/cm2 1.75% FDT +1.25 FAR 8 20| 1551.11 | kg/lcm2 CENTRAL
PROBETAS N°7 (4%) DISENO fc= 320kg 56.05 TERCIO
/cm2 2.25% FDT +1.75 FAR 8 20| 1594.31 | kg/cm2 CENTRAL
PROBETAS N°8 (4%) DISENOS 56.65 56.54 TERCIO
fc=320.0kg/cm2 2.25% FDT +1.75 FAR 8 20| 1611.27 | kg/lcm2 ' CENTRAL
PROBETAS N°9 (4%) DISENOS 56.93 TERCIO
fc=320.0kg/cm2 2.25% FDT +1.75 FAR| 8 20| 1619.22 | kg/cm2 CENTRAL
PROBETAS N°10 (5%) DISENOS 59.41 TERCIO
fc=320.0kg/cm2 2.75% FDT +2.25 FAR 8 20 | 1689.88 | kg/lcm2 CENTRAL
PROBETAS N°11 (5%) DISENOS 59.50 59.51 TERCIO
fc=320.0kg/cm2 2.75% FDT +2.25 FAR 8 20| 169243 | Kg/lcm2 ' CENTRAL
PROBETAS N°12 (5%) DISENOS 59.63 TERCIO
fc=320.0kg/cm2 2.75% FDT +2.25 FAR 8 20| 1696.12 | kg/lcm2 CENTRAL

Fuente: Elaboracion propia
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RESUMEN RESISTENCIA FLEXION

59.5
60

58 56,54

56 54.36

>4 51.9

52

50

48
PROBETADP = PDP+3%FDT+F PDP+4%FDT+F PDP+5%FDT+F

AR AR AR
kg/cm2 51.93 54.36 56.54 59.51

Figura 33. Resistencia a Flexion al dia 28
Fuente: Propia

Interpretacién: Tabla 28 y Figura 33; exhiben un valor resultante con adoquines del
concreto patron: 51.93kg/cm2 y la adicion del 3.0%, 4.0% y 5.0% de fibra de totora y
acero reciclado tenemos: 54.36kg/cm2, 56.54kg/cm2 y  59.51kg/cm?2
correspondientemente. Asimismo, en los primeros 28 dias incrementaron un 4.67%,
8.87% y 14.60%.

Abrasiéon

Esta particularidad, descrito con normativa NTP339.624, establece que las huellas
maximas de deterioro no exceden con 23mm y describe como pérdida de masa
resultante de interaccion con particulas que son impulsadas en la superficie y se

desplaza de forma longitudinales.

El adoquin de concretos se fabric6 con dimension del (20x10x6). El ensayo se
realizacion posterior del 28 dia del fraguado, y el resultado se evalué con analisis
comparativos de varios disefios de mezclas con relaciones con los adoquines de
concretos estandares y la dosificacion del FDT del 3.0%, 4.0% y 5.0%,

respectivamente. La siguiente figura demuestra el ensayo de abrasion:
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Figura 34. Abrasion

Fuente propia

Tabla 29. Resultado resistencia a la abrasion

PROMEDIOS
IDENTIFICACION PI P500 ABRASIONES | DETALLES | ABRASIONES

(mm) (mm)
PROBETA N°1 (0.0%) DISENOS PATRONES
fo=320kg/cm2 2712.250 | 2497.350 07.92% 16.00
PROBETA N°2 (0.0%) DISENOS PATRONES
fo=320kg/cm2 2710.480 | 2507.690 07.48% 15.00 15
PROBETA N°3 (0.0%) DISENOS PATRONES
fc=320kg/cm?2 2708.850 | 2516.930 07.08% 14.00
PROBETAS N°04 (3.00%) DISENOS fc= .
320kg /cm2 1.75% FDT +1.25 FAR 275835 | 256882 6.87% 13
PROBETAS N°05 (3.00%) DISENOS fc= .
320kg /om2 1.75% FDT +1.25 FAR 2728.66 2548.88 6.59% 12 12.00
PROBETAS N°6 (3%) DISENOS f'c=320.0kg/cm2
1.75% FDT +1.25 FAR 2700.11 2528.52 6.35% 11
PROBETAS N°7 (4%) DISENO fc= 320kg /cm2 o
2 2506 FDT +1.75 FAR 2757.95 2621.88 4.93% 8.5
PROBETAS N°8 (4%) DISENOS f'c=320.0kg/cm2 8 8
2.25% FDT +1.75 FAR 2715.37 2591.05 4.58%
PROBETAS N°9 (4%) DISENOS fc=320.0kg/cm2 7.5
2.25% FDT +1.75 FAR| 2629.96 2518.22 4.25%
PROBETAS N°10 (5%) DISENOS 7
f'c=320.0kg/cm2 2.75% FDT +2.25 FAR 2728.55 2625.22 3.79%
PROBETAS N°11 (5%) DISENOS 6 5.83
f'c=320.0kg/cm2 2.75% FDT +2.25 FAR 2715.32 2621.11 3.47% :
PROBETAS N°12 (5%) DISENOS 4.5
f'c=320.0kg/cm2 2.75% FDT +2.25 FAR 2713.44 2621.22 3.40%

Fuente: Elaboracion propia
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RESUMEN ABRASION

mm
15
15 12
8
10 5.83
5 l
MUESTRA  PDP+3%FDT+ PDP+4%FDT+ PDP+5%FDT+
PATRON FAR FAR FAR
mm 15 12 8 5.83

Figura 35. Resultados Abrasién
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Tabla 29 y Figura 35, presenta valores logrados de resistencia a

abrasion de muestra patron fue 15mm e incrementado 3.0%, 4.0% y 5.0% de fibra de

totora y acero reciclado se obtuvo resultados de: 12 mm, 8 mm y 5.83 mm, disminuyo

en: 20.0%, 46.67% y 61.13%. Por lo tanto, satisface los criterios definidos con norma

NTP399.624, dado que los resultados obtenidos con este ensayo estan en intervalo

especificos, el cual son inferiores al 23.0mm.

OBJETIVO ESPECIFICO 3. “Determinar la influencia de la dosificacion en la adicion

de fibras de totora y acero reciclado en las propiedades fisicas y mecénicas en adoquin

de concreto para transito de vehiculos ligeros, Puno-2023”

Tabla 30: Resumen

PROPIEDADES FiSICAS PROPIEDADES MECANICAS
Variaciones
DESCRIPCIONES . . .. ..
Dimensionales Compresion Flexion
(mm) Absorciones(%) (kg/cm2) (kg/cm2) Abrasion
Largos | Anchos | Alturas 28DIA 28DIA
DISENOS PATRONES 031 0.09 0.01 7.24 326.00 51.93 15.00
DISENO PATRON
+3% (1.75% 0.04 | -0.06 -0.07 6.53 335.66 54.36 12.00
FDT+1.25% FAR)
DISENO PATRON
+4% (2.25% 0.61 0.12 0.28 5.48 345.00 56.54 8.00
FDT+1.75% FAR)
DISENO PATRON
+5% (2.75% 0.01 -0.11 0.01 4.48 355.00 59.51 5.83
FDT+2.25% FAR)

Fuente: Elaboracion propia
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Incorporando adoquin del concreto fc=210.0kg/cm2 al dia 28 en 3.0%, 4.0% y 5.0%
de fibra de totora y acero la dosificacién afecta con caracteristicas fisica y mecanica de

siguiente forma:
Propiedad fisica
Variacion dimensional

Afecta de forma positiva a reducir e incrementar la longitud de largo, ancho y altura,
cuyo promedio general fue: largo:0.07%, ancho:0.01% y altura:0.02%, cumpliendo lo
establecido en la NTP 399.604 y la NTP 399.611. La tolerancia dimensional para

longitudes +1.60, para anchos +1.60 y para espesor + 3.20.
Absorcion

Experimentaron una mejora significativa al reducirse en un 9.81% y un 38.12%,
respectivamente, cumpliendo asi con estipulado en norma NTP399.611, que establece

las absorciones maximas de 7.50%.

Propiedad mecanica
Resistencias a compresion

Experimentd una mejora positiva al aumentar en un 2.96% y un 8.90%,
respectivamente, cumpliendo asi con los requisitos de normativa del NTP339.611 y

ASTM C944, que especifica resistencias minimas de 320 kg/cmz2.
Resistencia a flexion

Experiment6 una mejora positiva al aumentar en un 4.67% y un 14.60%,
respectivamente, cumpliendo asi con los requisitos de la norma NTG 41086, que

especifica una resistencia minima de 46 kg/cmz.
Abrasion

Experimentd una mejora positiva al reducirse en un 20.00% y un 61.13%,
respectivamente, cumpliendo asi con los requisitos de la norma NTP 399.624, al

encontrarse adentro de intervalo especificados, que son inferior al 23.0mm.
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ABSORCION Y DOSIFICACION

Correlaciones

ABS D

Correlacion de Pearson 1 -,903"
A Sig. (bilateral) <,001

N 12 12

Correlacion de Pearson -,903" 1

D . .
Sig. (bilateral) <,001
N 12 12

** Las correlaciones son significativas en niveles 0,01 (bilaterales).

Conclusion

Se dispone de una evidencia estadistica significativa que indica una relacién
directamente proporcional y negativa entre la variable de Absorcién y la dosificacion,
con (r=-0.903).

RESISTENCIA A LA COMPRESION Y DOSIFICACION

Correlaciones

R C D
R C Coeficientes de correlacion 1,000 ,323
Sig. (bilateral) . ,055
N 36 36
R G/ EZEL D Coeficiente de correlacion ,323 1,000
Sig. (bilateral) ,055
N 36 36

Conclusion

Existen evidencias estadisticas significativas para decir que las variables Resistencias
a compresion No estan relacionadas con la dosificacion (r = 0.226).

Existen evidencias estadisticas significativas para indicar que variables Resistencia a

compresiones no hay asociacion con las dosificaciones (r =0.323).
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RESISTENCIA A LA FLEXION Y DOSIFICACION

Correlaciones

R F D
R F Correlacion de Pearson 1 ,395"
Sig. (bilateral) ,017
N 36 36
D Correlacién de Pearson ,395 1
Sig. (bilateral) ,017
N 36 36

*. Las correlaciones son significativas en nivel 0,05 (bilateral).

Paso 5: Conclusion

Cuenta con una evidencia estadistica significativa que indican relaciones directa y

positiva con variable de Resistencias a flexion y dosificacion (r=0.395).

ABRASION Y DOSIFICACION

Correlaciones

ABR D
ABR Coeficiente de correlacion 1,000 -,972"
Sig. (bilateral) . <,001
Rho de Spearman N 12 12
P Coeficiente de correlacion -,972" 1,000
Sig. (bilateral) <,001 :
N 12 12

** Las correlaciones son significativas en nivel 0,01 (bilaterales).

Conclusion

Se dispone de una evidencia estadistica significativa que indica las relaciones

directas y negativa con las variables de Absorcién y la dosificacién (r= - 0.972).
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V. DISCUSION

OBJETIVO ESPECIFICO 1. “Determinar la influencia de la adicidn de fibras de totora

y acero reciclado en la propiedad fisica en adoquin del concreto para transito de

vehiculos ligeros, Puno-2023”

Variacion dimensional

Segun (REA, 2021), se ha registrado los promedios de variacion dimensional de los

adoquines sometidos a diferente porcentaje de incorporacion, como 3%, 5% y 7% de

viruta metalica. Se concluye que los adoquines examinados cumplen con la

especificacion establecida con norma NTP399.611, establece que dimensién (ancho,

alto y largo), no deben tener variacion significativa, manteniéndose dentro del

siguientes rangos: £0.16mm para el espesor y el ancho, y £3.2 mm para la longitud.

item Espesor +00.16 Ancho +00.16 Longitud +00.32
0% 60.0 59.98 100.0 99.99 200.0 200.00
3% VM 60.0 59.97 100.0 99.97 200.0 199.99
5% VM 60.0 59.97 100.0 99.97 200.0 200.00
7% VM 60.0 59.97 100.0 99.97 200.0 200.00

En el presente estudio se observan que las variaciones dimensionales del adoquin del

concreto a los 28 dias, con dosificacion 3%, 4%,5%, de FDT y FAR cumple con las

normativas NTP399.611.

LARGO ANCHO ALTURA
IDENTIFICACIONES - - - - - -
L- P | Diferencia L A-P Diferencia A H- P Diferencia H
DISENO PATRON 200.00 0.31 100 0.09 80.00 -0.01
DISENO PATRON (1.75% FDT+
1.25% FAR) 200.00 0.04 100.00 -0.06 80.00 -0.07
DISENO PATRON
(2.25%FDT+1.75% FAR) 200.00 0.61 100.00 0.12 80.00 0.28
DISENO PATRON (2.75% FDT +
2.25% FAR) 200.00 0.01 100.00 -0.11 80.00 0.01
VARIACIONES ACTUALES 0.07 0.01 0.020
TOLERANCIAS ADMISIBLES +01.6mm +01.6mm +03.2mm
Sl
CONDICIONES CUMPLEN S| CUMPLEN S| CUMPLEN
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Segun el estudio de (REA, 2021) y los resultados de la presente investigacion, la
variacion dimensional se mantiene dentro de los limites permitidos, lo que demuestra

similitud entre los hallazgos.

El resultado obtenido, como estudios del (REA) como en este caso, cumplen con los
criterios establecidos por las normas NTP 399.611. Estas normas especifican que las
medidas (anchos, altos, largos) no deben desviarse més alla de +0.16 mm para el

espesor y el ancho, y £3.2 mm para longitudes.

El ensayo de variacién dimensional fue apropiado y establecié el valor al integrar
diferentes porcentajes de FDT y FAR (3%, 4%, 5%).

Absorcién

Para (REA, 2021), observan el valor promedio de prueba de absorcion a adoquines de
muestra patron e incorporaciones de VM en la proporcién del 3%, 4% y 5%, los
resultados fueron 6.4%, 8.2%, 5.0% y 4.2%, el cual incremento, pero sin pasar las
normas NTP 399.611 establece que la absorcion maxima es de 7.5% para promedio

con 03 unidades, correspondientes al adoquin tipo |.

ABSORCION

(REA 2021)
2 8.2
8
7 6.4
6

5
5 4.2
4
3
2
1
0
MP 3% VM 4% VM 5% VM

Este estudio indic6 los resultados de absorcion para muestra patron fue: 7.24% y con
adicion del 3%, 4%,5%, de FDT y FAR, fueron: 6.53%, 5.48% y 4.48%,

correlativamente, reduciendo con: 9.81%, 24.31% y 38.12%, correlativamente.
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RESULTADOS DE ABSORCION

%
7.24

8
7
:
5
: \
3
2
1
0

DP DP+3%FDT+FA  DP+4%FDT+FA = DP+5%FDT+FA

R R R
ABS 7.24 6.53 5.48 4.48

Para (REA, 2021), las absorciones incrementaron y disminuyeron, con el estudio actual
hubo reduccién en todas sus muestras, existe similitud con el hallazgo. Segun con
resultados de REA y nuestros, cumple con parametro establecido enfocado a
absorciones maximas del 7.5% conforme del NTP399.611 (2017).

La prueba de absorciones utilizados resulta apropiada, porque posibilita las

determinaciones del valor adicionando el 3%, 4%,5%, de FDT y FAR

OE2: “Determinar la influencia de la adicion de fibras de totora y acero reciclado en las
propiedades mecénicas en adoquin de concreto para transito de vehiculos ligeros,
Puno-2023”

Resistencias a compresion

Con (APAZA, 2022)) los resultados de resistencias a compresion al dia 28 con
adoquines, de muestras patrones e integracion de fibra de totora con proporciones del
0.30%,0.50%,0.70%y0.90%, fue lo siguiente: 297.800, 292.310, 266.820, 239.940 y
211.750kg/cm?2. El dato reflejo disminucion con muestras, incumpliendo con normativas
NTP 399.611, que establecen capacidades de soportes minimas del 320kg/cm?2 para

conjuntos con 03 unidad de adoquines tipos i.
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Resistencia a los 28 dias

350.00
297.80 29231

300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
30.00

0.00 = - | L L__|
0.00% 0.30% 0.50% 0.70% 0.90%

DOSIFICACION

RESISTENCIA kg/cm2

Para la muestra patron del actual estudio, las resistencias a compresion de adoquines
de concretos fueron de 326.00kg/cm2, mientras que con incorporaciones del 3%, 4%,
5% de FDT y FAR, el f'c fue de 335.66kg /cm2, 345,00kg/cm2 y 355,00kg/cm2. Los

incrementos fueron de 2,96 %, 5,83 % y 8,91 %, respectivamente.

RESULTADOS COMPRESION A 28 DIAS
kg/cm2

360.00

355,
45,
350.00 S
335,
340.00
326,
330.00
320.00

310.00

PROBETADP = PDP+3%FDT+  PDP+4%FDT+ PDP+5%FDT+
FAR FAR FAR
kg/cm2 326.00 335.66 345.00 355.00

Con (APAZA, 2022)), integrando FDT al adoquin redujo las resistencias a compresion
con las dosificaciones y este estudio con la incorporacion de FDT y FAR aumentaron,
presenta discrepancia con resultados. Con hallazgo de Apaza no cumplen a las
resistencias minimas de compresiones del 320kg/cm2 con NTP339.611 y ASTM-C944;

la investigacion si cumplen conforme normativa.

Los ensayos utilizados para resistencias a compresion son adecuados para el estudio
actual, porque permitieron determinar el valor al agregar 3%, 4%,5%, de FDT y FAR.
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Resistencia a flexion

Para (APAZA, 2022,), el valor conseguido de resistencias a flexion al 28 dia con
adoquin de muestra patron e integracion de fibra de totora con los porcentajes de
0.30%,0.50%,0.70% y 0.9%, el resultado fue: 33.090, 28.890, 24.940, 21.000 y
17.840kg/cm2, comprobando que redujo con las dosificaciones, infringiendo con norma
ASTM C674, acorde las condiciones de soportes minima del 50.0kg/cm2 con adoquin

tipo I.

Resistencia a flexion a los 28 dias

35.00 33.09
e 28.89
24.94
25.00
21.00

‘E 20.00 17.84
¥
B 15.00

10.00

5.00

000 | | | !

0.00% 0.30% 0.50% 0.70% 0.90%

DOSIFICACION

El analisis actual, con resistencias a flexion de adoquines de concretos para muestra
patron fue del 51.93kg/cm2, mientras que con incorporacion del 3%, 4%, 5% de FDT y
FAR, las resistencias fueron de 54.36kg/cm2, 56,54kg/cm2 y 59,51kg/cm2. Las tasas

del aumento fueron de 4,67%, 8,87% y 14,60%, respectivamente.

RESUMEN RESISTENCIA FLEXION

59.51

60
58
56
54 51.93
52
50

PROBETA PDP+3%FDT PDP+4%FDT @ PDP+5%FDT
DP +FAR +FAR +FAR

kg/cm2 51.93 54.36 56.54 59.51

Con (APAZA, 2022,) al incorporar materiales FDT en adoquines de concretos, las

resistencias a flexiones disminuyeron, con el presente analisis de incrementar 3.0%,
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4.0%, 5%, de FDT y FAR, las resistencias de adoquines aumentaron, mostrando
disconformidad con resultados. El resultado de Apaza no cumple con dosificaciones de
resistencias minimas a flexiones del 50.0kg/cm2 acorde con norma ASTM-C674; con

el presente estudio cumple con las normas.

La prueba empleada de resistencias a flexiones es apropiada, porque permiten
establecer el valor incorporando 3%, 4%,5%, de FDT y FAR.

Resistencia a la abrasién

Segin (RAMIREZ, y otros, 2021), se observa que los adoquines artesanales con
adicion de cenizas de semilla de palmera en porcentajes de 16.67%, 11.11% y 5.56%,
respectivamente, muestran resistencias al desgaste por abrasion a los 28 dias con
longitud de huella del: 23 mm, 19mm y 15mm. Estos resultados son favorables, y
dosificacion mas adecuada parece ser del 5.560% de ceniza de semilla de palmera,
porque se encuentra en rangos establecidos por normativa NTP 399.624, que permiten
desgastes maximos del 23mm.

LONGITUD DE LA HUELLA (mm)

Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3

El estudio que presento contempla que las resistencias a abrasiones de muestra patron
fue 15mm, y al adicionar 3.0%,4.0%,5%, de FDT y FAR, el valor obtenido fue 12.0mm,
8.0mm y 5.83mm, disminuyendo con: 20.00%, 46.67% y 61.13%, Por lo tanto, logra
satisfacer lo exigido por NTP399.624 acorde al resultado obtenido de las pruebas

situado en pardmetros menores al 23mm.
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Segun Ramirez, afiadir cenizas de semillas de palmera con adoquin del concreto, se
evidencia una disminucién en la resistencia a la abrasién. En nuestro estudio,

observamos un resultado similar, lo que concuerda con los hallazgos.

Como el resultado de Ramirez como del estudio cumple con el requisito de resistencia
a abrasion establecidos con norma NTP 399.624, que especifica un valor maximo de

23 mm.

Las pruebas de resistencias a abrasiones que empleamos resultan apropiadas, ya que
permitieron establecer el valor a afadir diferentes porcentajes de FDT y FAR (3%, 4%,
5%).

OES3: “Determinar la influencia de la dosificacién en la adicion de fibras de totora y
acero reciclado en las propiedades fisicas y mecéanicas en adoquin de concreto para

transito de vehiculos ligeros, Puno-2023”

Segln (REA, 2021), (APAZA, 2022,) y (RAMIREZ, y otros, 2021), para las adiciones
de 3%, 4%,5%, de FDT en adoquines de concretos se tienen el siguiente resultado:

PROPIEDADES FiSICAS PROPIEDADES MECANICAS
DESCRIPCIONES VARIACIONES
DIMENSIONALES COMPRESION FLEXION .
(mm) ABSORO/((;TIONES (kg/cm?) (kglcm?) ABFrr1AnS1;ON
28DIA 28DIA
Largo | Ancho | Altura
DISENOS PATRONES | 031 | 009 | -0.01 6.4 297.80 33.09 15.00
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DISENO PATRON +3% | 0.04 | -0.06 | -0.07 8.2 292.31 28.89 23.00

DISENO PATRON +4% | 0.61 | 0.12 | 0.28 5.0 266.82 24.94 19.00

DISENO PATRON +5% | 0.01 | -0.11 | 0.01 4.2 239.94 21.00 15.00

En nuestra investigacion para la adicion de 3%, 4%,5%, de FDT y FAR con adoquines

de concretos se tienen el siguiente resultado:

PROPIEDAD FiSICA PROPIEDAD MECANICA
. Variacion
DESCRIPCION . . .
Dimensional Compresién Flexion
(mm) Absorcion % (kg/cm2) 28 DIAS (kg/cm2) Abrasion

Largo | Ancho | Altura 28 DIAS
DISENOS PATRONES 0311 009 | -0.01 7.24 326.00 51.93 15.00
DISENO PATRON +3%
(1.75% FDT+1.25% 0.04 | -0.06 | -0.07 6.53 335.66 54.36 12.00
FAR)
DISENO PATRON +4%
(2.25% FDT+1.75% 0.61 | 0.12 | 0.28 5.48 345.00 56.54 8.00
FAR)
DISENO PATRON +5%
(2.75% FDT+2.25% 0.01 | -0.11 | 0.01 4.48 355.00 59.51 5.83
FAR)

Para (REA, 2021), (APAZA, 2022,) y (RAMIREZ, y otros, 2021), al adicionar FDT al
adoquin la variacion dimensional mantiene sus rangos en las tres longitudes, respecto
a la absorcién increment6 y disminuyd, posteriormente la resistencia a compresion,
flexion y abrasion disminuyeron en muestras; y con estudio actual incorporar FDT y
FAR, la variacion dimensional disminuyé manteniendo sus rangos de aprobacion
establecido, la absorcién de igual forma disminuyd, en cuanto a la resistencia a
compresion, flexion y abrasion incrementaron en todas sus muestras; en este escenario

se presenta similitud con el resultado.

El resultado de (REA, 2021), (APAZA, 2022,) y (RAMIREZ, y otros, 2021) no cumplen

con las resistencias minimas de compresiones (320kg/cm?2), flexion (50kg/cm2),
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acorde NTP339.611 y ASTM-C944; con estudio si cumplen conforme constituido por
normativa.

La prueba utilizada para evaluar la propiedad fisica y mecanica es apropiada para la

investigacion actual, porque permitieron determinar el valor al adicionar 3%, 4%,5%,
de FDT y FAR.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Objetivo general: Se establecié que el impacto de emplear la incorporacion de

fiboras de totora y acero reciclado en mejoramiento de propiedades fisico-

mecanicas del adoquin de concreto, Puno-2023, influye ligeramente con

integracion de dosificacidn planteada, absorcion y resistencias a abrasion

disminuyd, entretanto las resistencias a compresiones y flexion aumento,

adicionando la combinacion de FDT y FAR.

2. Objetivo especifico 1: Se concluyd que en disposicibn que aumentan las

dosificaciones de fibra del totora y acero reciclado en mejoramiento de propiedad

fisica de adoquines de concretos; disminuyd ligeramente, se detallan los

resultados:

Las variaciones dimensionales del adoquin de concreto respecto a las
especificaciones normativas (NTP 399.611) son las siguientes: para el largo,
+0.07, para el ancho, +0.01, y para alturas, +0.02. Estos valores se localizan
en parametros indicados con norma, que son (Largos + 1.6), (Anchos +1.6) y
(Alturas +3.2).

En cuanto a absorcion a los 28 dias de edad, se registraron porcentajes del
6.53%, 5.48% y 4.48%, respectivamente, con reducciones del 9.81%, 24.31%
y 38.12%, respectivamente. Estos resultados cumplen con lo estipulado por la
normativa NTP 399.611 (2017).

3. Objetivo especifico 2: Se concluy6 que en forma aumente las dosificaciones de

fibras del totora y acero reciclado en mejoramiento de propiedad fisica de adoquin

de concretos, e influyen considerablemente, se detallan los resultados:

El resultado del ensayo de resistencias a compresion realizadas a 28 dias fue:
335.66, 345.00 y 355kg/cm2, aumentando un: 2.960%, 5.830% y 8.900%,
satisfacen conforme en NTP399.611 (Resistencias minimas de 320kg/cm2).
A la edad de 28 dias, la prueba de resistencias a flexiones dié como resultado:
54.36, 56.54 y 59.51kg/cm2, incorporando con: 4.670%, 8.870% y 14.600%,
correspondientemente, acorde normativa ASTM-C674 (Resistencia minima de
50.0kg/cm2).
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e El resultado conseguido del ensayo de resistencia a la abrasién a la edad de
28 dias fue 15mm,12mm, 8.0mm y 5.83mm, reduciendo con 20.0%, 46.67% y

61.13%, logrando exigidos con NTP399.624 con parametros menores a 23.0

4.0bjetivo especifico 3: El resultado examiné el efecto de dosificacion de fibra
de totora y concretos reciclados en adoquines mediante pruebas de laboratorios,
confrmando que adecuar las dosificaciones FDT y FAR a
3%=(1.75%FDT+1.25%FAR), 4%=(2.25%FDT+1.75%FAR) y
5%=(2.75%FDT+2.25%FAR), repercuten con forma oportuna con las propiedades

fisicas y mecanicas del adoquin de concreto, siendo dosificaciones optimas a 4%.

e Propiedades fisicas
Variacion dimensional: Afectaron positivamente al disminuir e incrementar
la longitud de largo, ancho y altura, cuyo promedio general fueron:
largos:0.07%, anchos:00.01% vy alturas:00.02%.

Absorcion: Experimentaron una mejora positiva al reducirse en los rangos del
9.81% y el 38.12%, lo que cumplen con estandares indicado en NTP399.611,

donde la absorcién maxima permitida es del 7.5%.

e Propiedades mecénicas:
Resistencia a compresion: Experimentd una mejora positiva al aumentar en
los rangos del 2.96% y el 8.90%, cumpliendo con los requisitos de normativa
NTP339.611 y ASTM-C944, que establece resistencias minimas de
320kg/cm2,

Resistencia a flexion: Experimentd una mejora positiva al aumentar en los
rangos del 4.67% y el 14.60%, cumpliendo con los requisitos de la norma NTG

41086, que establece una resistencia minima de 46 kg/cm2.

Abrasion: Experimentd una mejora positiva al reducirse en los rangos del
20.00% vy el 61.13%, cumpliendo con los requisitos de normativa NTP399.624,

donde desgaste maximos permitidos son menores al 23mm.
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VII.

RECOMENDACIONES

Objetivo general, el efecto de utilizar incorporacion de fibras de totora y acero
reciclado en optimizacion de propiedad fisico-mecanica de adoquines de concretos;
influenciaron positivamente y se sugiere emplear dosificacion inferior a 3.0% con
proposito de conseguir mejor resultado, asi analizar su utilizacion en diversos tipos

de suelos y mezcla de fibras.

Objetivo especifico 1, se sugieren por el resultado conseguido, minimizar las
dosificaciones menores al 3%, con propdsito de optimizar el resultado enfocado a
la variacion dimensional y absorcion, igualmente su utilizacion con otro tipo del

suelo y combinaciones de fibras.

Objetivo especifico 02, se aconseja reducir las dosificaciones menores al 3.0%
porque conforme al resultado de resistencia a compresion, flexion y abrasion
mejoraron, es necesario de investigar su utilizacion con otro tipo del suelo y

combinaciones de fibras.

Objetivo especifico 03, se aconseja realizar el estudio incluyendo adiciones de
FDT y FAR mediante metodologias de disefio de mezclas diferentes a las del ACI
21. Asimismo, el concepto de reutilizacion de residuos debe considerarse en toda
investigacion, para disminuir la contaminacion ambiental. Finalmente, el
procedimiento del tratamiento de los residuos debe estar indicados al detalle a fin

de validar el proceso y se tenga presente en futuras investigaciones.
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia

TITULO: “Propiedades de adoquin

AUTOR: Yupanqui Copaja Leonardo Martin
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DEPENDIENTE
Adoquin de
concreto tipo Il

Propiedades
Fisicas

Absorcion (%)

Ficha de recoleccién
de datos del ensayo
de Absorcion seguin
Norma NTP399.604

Variacién dimensional

Regla graduada NTP
399.611

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
Compresion (kg/cm?2)

Ficha de recoleccion
de datos del ensayo
de Compresion segun
Norma NTP 399.611

Resistencia a la Flexion

(kg/lcm2)

Ficha de recoleccién
de datos del ensayo
de Flexién segun
Norma NTG 41086

Resistencia la abrasion

Ensayos en
laboratorio-kg7cm?2
NTP 399.625




ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de la variable

TITULO: “Propiedades de adoquin

AUTOR: Yupanqui Copaja Leonardo Martin

ara transito de vehiculos ligeros con adicion de fibras de totora y acero reciclado, Puno-2023"

VARIABLE DE LA

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
La Totora: es una planta ecoldgica que vive dentro del agua que tiene un
parecido a junco (vara) y su tallo mide aproximadamente de 3 y 4 metros de 0% Tipo de
largo (desde la superficie del agua hacia arriba). En nuestro pais, la ciudad de Investigacion:
los uros de Chulluni tienen diferentes tipos totora que queda en el _ Las Fibras de totora (FDT) y 3%(1.75%FDT+1.25% Apllcada.
departamento de puno. La totora que crece en bofedales, aguas senidas o en acero reciclado (FAR) se FAR) Nivel de
humedales; el tallo de esta planta es corto, y poroso, lo cual hace que tenga . . . Investigacion:
mayor absorcion. Este tipo de planta es bastante utilizada en el area de y/o operacionalizan mediante sus Explicativo
INDEPENDIENTE Y . . P P . ) : Y dimensiones: D1: Propiedades .p - '
- rubro de la ingenieria, con uso en diferentes tipos de construcciones como . - i 49%(2.25%FDT+1.75% Disefio de
Fibras de totora , fisicas 'y quimicas, D2: . -, , s
techos, paredes, balsas, etc. (ZAMBRANO, 2016, pag. 34) ) - ) Dosificacion FAR) Razén Investigacion:
(FDT) y acero } , dosificacion, que vienen hacer . . .
. Las fibras de acero pueden obtenerse de diferentes formas, lo comin es . . Experimental: Cuasi
reciclado (FAR) ) . . . L propiedades; a su vwez cada .
obtenerlas del medio comercial con formas diversas, sin embargo, también se | . . — Experimental.
s | dimensién se descompone en .
puede obtener como resultado del reciclaje de algun otro elemento - Enfoque:

Lo y 4 indicadores L
manufacturado, como son los neumaticos en desecho. Para esto se debe de respectivamente Cuantitativo.
realizar un anélisis de los componentes que tiene un neumaético tipico. Los P ) 5%(2.75%FDT+2.25% Poblacién:
neuméticos estan conformados de goma (caucho) y fibras de acero FAR) 116 especimenes
longitudinal, existen neuméticos que alcanzan un peso en fibras de hasta el de adoquin
15%. (TORIBIO, y otros, 2021, pag. 28) Muestra:

116 segun la norma
Muestreo:
Absorcion (%) No Probabilistico -
se ensayara en
Propiedades fisicas todas las muestras
por conveniencia.
Son piezas de concreto simple de tamafio nominal y prefabricada que cumple Las propiedades fisicas y Técnica:
DEPENDIENTE con la NTP 399.611. medidas del fabricante (adoptadas por el fabricante), mecanicas se operacionalizan Obsenvacion
Variable dimensiones efectivas (aplicadas a la pieza en in-situ), dimensiones nominales| mediante sus dimensiones: Variacion dimensional directa.
( i i i6 i6 : i si : ] . Instrumento de
Dependiente: (dadas segun NTP 399.611‘),, reS|stenC|a§ la compreS|on (rglamon etltre la D1: lpropledades fls‘lcas, D2: Resistencia a la Razén b
Adoquin de carga de rotura a compresion y su seccion). Existen tres tipos segin su propiedades mecéanicas; a su Compresion (kg/cm2) recoleccion de
concreto tipo Il aplicacioén en obra: tipo | (uso peatonal), tipo Il (transito de vehiculos ligero) y vez cada dimension se datos:
tipo Il (transito de vehiculos pesados, patios industriales y contenedores) descompone en5y 3 Resistencia a la - Fichas de
. - . > recoleccion de
(NTP 399.611, 2017, pag. 4) indicadores respectivamente. Propiedades Flexion (kg/cm2) Sntos
mecanicas - Equipos y
. . herramientas de
Resistencia la laboratorio.

abrasion




ANEXO 3. Andlisis Estadisticos de Resultados

RESISTENCIA A LA COMPRESION Y DOSIFICACION

PRUEBA DE NORMALIDAD

Paso 1: Planteamiento de normalidad
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable x (Resistencia a la compresion)
tiene normalidad.

H1: Hipodtesis alterna: Datos de la variable x (Resistencia a la
compresion) No tienen normalidad.

Paso 2: Nivel de significancia

a=5%=0.05
Paso 3: Prueba estadistica

n>50...K-S

n<=50...S-W

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig. Estadistico gl Sig.

R C ,164 36 ,016 ,914 36 ,008
D ,250 36 <,001 ,798 36 <,001

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Paso 4: Regla de la decision
Si p es £ 0.05 - se rechaza la hipotesis nula.
Sip es > 0.05 - se acepta la hipotesis nula.
p-valor = 0.008
0.008 <= 0.05
Entonces se acepta la hipotesis alterna

Paso 5: Conclusion
Los datos de la variable Resistencia a la compresion, no tienen
normalidad con un grado de significancia de 5%.

CORRELACION DE SPEARMAN

Paso 1: Planteamiento de normalidad
Ho: Hipodtesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El
incremento de la Resistencia a la compresiéon NO esta relacionado con la
dosificacion).
H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El
incremento de la Resistencia a la compresidn Sl esté relacionado con la
dosificacion).

Paso 2: Nivel de significancia
a=5%=0.05



Paso 3: Pruebas estadisticas: Coeficiente de correlacién de Sperman
Correlaciones

R C D
R C Correlacién de Pearson 1 ,226
Sig. (bilateral) ,186
N 36 36
D Correlacién de Pearson ,226 1
Sig. (bilateral) ,186
N 36 36

p-valor = 0.186

Paso 4: Regla de decision
Sip es <0.05 - se rechaza la hipoétesis nula.
Sip es > 0.05 - se acepta la hipotesis nula.
p-valor = 0.186
0.186 > 0.05
Entonces se acepta la hipotesis nula

Paso 5: Conclusion

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable Resistencia a
la compresién No esta relacionada con la dosificacion (r = 0.226).

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable Resistencia a
la compresidén No presenta relacion alguna con la dosificacion (r = 0.226).



RESISTENCIA A LA FLEXION Y DOSIFICACION

PRUEBA DE NORMALIDAD
Paso 1: Planteamiento de normalidad
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable x (Resistencia a la flexion) tiene

normalidad.

H1: Hipodtesis alterna: Datos de la variable x (Resistencia a la
compresion) No tienen normalidad.

Paso 2: Nivel de significancia

a=5%=0.05
Paso 3: Prueba estadistica

n>50... K-S

n<=50...S-W

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

R F 117 36 ,200" ,957 36 , 179
D 250 36 <,001 , 798 36 <,001

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Paso 4: Regla de la decisidn
Sip es <0.05 - se rechaza la hipo6tesis nula.
Sip es > 0.05 - se acepta la hipotesis nula.
p-valor = 0.179
0.179 > 0.05
Entonces se acepta la hipotesis nula

Paso 5: Conclusioén
Los datos de la variable Resistencia a la flexion, tienen normalidad con

un grado de significancia de 5%.

CORRELACION DE PEARSON

Paso 1: Planteamiento de normalidad
Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El
incremento de la Resistencia a la flexion NO esta relacionado con la
dosificacion).
H1: Hipodtesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El
incremento de la Resistencia a la compresion Sl esta relacionado con la

dosificacion).

Paso 2: Nivel de significancia
a=5%=0.05

Paso 3: Pruebas estadisticas: Coeficiente de correlacién de Sperman



Correlaciones

R F D
R F Correlacion de Pearson 1 ,395"
Sig. (bilateral) ,017
N 36 36
D Correlacion de Pearson ,395 1
Sig. (bilateral) ,017
N 36 36

*. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Paso 4: Regla de decision
Sip es <0.05 - se rechaza la hipotesis nula.
Si p es > 0.05 - se acepta la hipotesis nula.
p-valor = 0.017
0.017 < 0.05
Entonces se acepta la hipotesis alterna

Paso 5: Conclusidn

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable Resistencia a
la flexion esta relacionada con la dosificacion de manera directa y positiva
(r=0.395).



RESISTENCIA A LA ABSORCION Y DOSIFICACION

PRUEBA DE NORMALIDAD

Paso 1: Planteamiento de normalidad
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable x (Absorcion) tiene normalidad.
H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable x (Resistencia a la compresion)
No tienen normalidad.

Paso 2: Nivel de significancia

a=5%=0.05
Paso 3: Prueba estadistica

n>50... K-S

n<=50...S-W

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

ABS 135 12 ,200" ,936 12 446
D 250 12 037 816 12 ,014

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

p-valor = 0.446

Paso 4: Regla de la decision
Si p es £ 0.05 - se rechaza la hipotesis nula.
Sip es > 0.05 - se acepta la hipotesis nula.
p-valor = 0.446
0.446 > 0.05
Entonces se acepta la hipotesis nula

Paso 5: Conclusién

Los datos de la variable Absorcion, tienen normalidad con un grado de
significancia de 5%.

CORRELACION DE PEARSON

Paso 1: Planteamiento de normalidad
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El
incremento de la Absorcion NO esté relacionado con la dosificacion).
H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El
incremento de la Absorcién Sl esta relacionado con la dosificacion).

Paso 2: Nivel de significancia
a=5%=0.05

Paso 3: Pruebas estadisticas: Coeficiente de correlacion de Sperman



Correlaciones

ABS
ABS Correlacion de Pearson 1 -,903"
Sig. (bilateral) <,001
N 12 12
D Correlacion de Pearson -,903" 1
Sig. (bilateral) <,001
N 12 12

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

p-valor = 0.000056

Paso 4: Regla de decision
Si p es <0.05 - se rechaza la hipotesis nula.
Sip es > 0.05 - se acepta la hipotesis nula.
p-valor = 0.000056
0.000056 < 0.05
Entonces se acepta la hipotesis alterna

Paso 5: Conclusioén

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable Absorcion
esta relacionada de manera directa y negativa con la dosificacion (r=-0.903).



RESISTENCIA A LA ABRASION Y DOSIFICACION

PRUEBA DE NORMALIDAD

Paso 1: Planteamiento de normalidad
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable x (Absorcidn) tiene normalidad.
H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable x (Resistencia a la
compresion) No tienen normalidad.

Paso 2: Nivel de significancia

a=5%=0.05
Paso 3: Prueba estadistica

n>50... K-S

n<=50...5-W

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

R_ABRA ,298 12 ,004 72 12 ,005
D ,250 12 ,037 ,816 12 ,014
a. Correccién de significacion de Lilliefors
p-valor = 0.005

Paso 4: Regla de la decision

Sip es <0.05 - se rechaza la hipotesis nula.
Sip es > 0.05 - se acepta la hipotesis nula.
p-valor = 0.005

0.005 < 0.05

Entonces se acepta la hipotesis alterna

Paso 5: Conclusioén
Los datos de la variable Resistencia a la Abrasion, no tienen normalidad
con un grado de significancia de 5%.

CORRELACION DE PEARSON

Paso 1: Planteamiento de normalidad
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El
incremento de la Resistencia a la flexién NO esté relacionado con la
dosificacion).
H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El
incremento de la Resistencia a la compresién Sl esté relacionado con la
dosificacion).

Paso 2: Nivel de significancia
a=>5% =0.05

Paso 3: Pruebas estadisticas: Coeficiente de correlacién de Sperman



Correlaciones

R ABRA

R_ABRA Correlacion de Pearson 1 -,984™
Sig. (bilateral) <,001
N 12 12

D Correlacion de Pearson -,984" 1
Sig. (bilateral) <,001
N 12 12

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

p-valor=0.0000000093653

Paso 4: Regla de decision
Sip es <0.05 - se rechaza la hipoétesis nula.
Sip es > 0.05 - se acepta la hipotesis nula.
p-valor = 0.0000000093653
0.0000000093653 < 0.05
Entonces se acepta la hipotesis alterna

Paso 5: Conclusioén

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable Absorcién
esta relacionada de manera directa y negativa con la dosificacion (r= - 0.984).



Anexo 4. Resultad

os de laboratorio
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UBICACION +INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC “Fecha de Ensayo: 04/12/2023
MATERIAL 2 AGREGADO FINO Turno: Diurno
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Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA
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Caodigo de Muestra L
Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA
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Progresiva .
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3/4in 19.00 mm 100.00 100.00 100.00
1/2in 12.50 mm (3 100.00 100.00 100.00
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 210.5
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 882.5
Ferreteria
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 869.2
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.0
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente A g 210.0
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 558.0 &
Ferreteria
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 541.1
&4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 51
\ I\ | )
laboratorio d uelo concreto S.A . (
( Q GEOCONCRELAB SA.C ]
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

® Dimns e ke 5 1y e st e CLOCCACRILID A G

1oy Ao ot b v et e Ao o e b e CHOXTTCNLA A€

Registro CIP N° 68657




() || GEOCONCRELAB
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DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO
Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS
ASTM C29 / C29M - 17a

Cédigo EQ-FO-01
Version 01
Fecha 05/12/2023
Pidgina Idel

: “PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON ADICION DE

PROYECTO FIBRAS DE TOTORA Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023" RegisioN*  GOLLTS,004
Muestreado por : JH.Q

SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA Ensayado por : A.ORTIZ

UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC Fecha de Ensayo: 05/12/2023

MATERIAL : AGREGADO GRUESO Turno: Diurno

Cadigo de Muestra -

Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA

N° de Muestra -

Progresiva -—

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.450 3.450
Volumen de molde (m3) 0.007084 0.007084
Peso de molde + muestra suelta (kg) 14.185 14.257
Peso de muestra suelta (kg) 10.735 10.807
_ PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) C 1515 ) ‘ 1526 1520
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.450 3.450
Volumen de molde (m3) 0.007084 0.007084
Peso de molde + mestra compactada (ko). ' Ri | / 15.652 15709
Peso de muestra c?mpba'clado ‘(kg). e o e L 12202 g ‘ ‘12.‘25K9 4
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) ' 72 1730 | 1726
GEOCONCRELAB S.A.C J

FIRAA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENTERO RESFONSASLE)

Registro CIP N° 68657




Cédigo EQ-FO-01
GEOCONCRELAB DETERMINACION DEL PESO UNITARIO * | . i
Laboratorio de suelos SUELTO Y COMPACTADO
SAC DE LOS AGREGADOS Fecha 05/12/2023
ysaneiaton ot ASTM C29 / C29M - 17a
Pigina Idel

: “PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO
PROYECTO LIGEROS CON ADICION DE FIBRAS DE TOTORA Y ACERO Registro N>:  GCL - TS 084

RECICLADO , PUNO - 2023 Muestreado por : JH.Q
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA Ensayado por : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC Fecha de Ensayo: 05/12/2023
MATERIAL “AGREGADO FINO Turno: Diurno
Cédigo de Muestra -
Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA
N° de Muestra -
Progresiva -

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 1.600 1.600

Voluméh de molde (m3) 0.002809 0.002809

Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.850 5.'521

Peso de muestra suelta (kg) 4,250 4.321

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1513 1538 1526

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (k@) 1,600 1.600
;..>‘|1 Trglf\;: ;: T i< =1 ’v“\‘[

Volumen de molde (m3) : ] 5.002569 ‘0.)0‘028(')9 I

Peso de molde + muestra compactada (kg) 6.187 6.150

Peso de muestra compactada (kg) 4,587 4.550

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1633 1620 1626

GEOCONCRELAB SA.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) |

GEOCONC
LABORATORIO DE SUEL

FIXMA  SELLO (INGENTEXO RESPONSASLE)

Abel P
"

Es

quivel
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: METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA Lidigo EQ-FO-01
@ GEOCONCRELAB DENSII?AD RELATIVA (GRAVEDAD Versibii o1
Laboratorio de suelos ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE
AGREGADOS GRUESOS Fecha 05/12/2023
y concreto S.A.C. ASTM G127-15 -
- Pégina ldel
PROYECT) SERCPEDACERDE ACCOUNPARA FANETO DE VEUBLO LIGEROS CONABISONBE ' g ot
Muestreado por : JHQ
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA Ensayado por : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC Fecha de Ensayo: 05/12/2023
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Turno: Diurno
Tipo de muestra : ---
Procedencia : Agregados de ferreteria.
N° de Muestra ~ : ---
Progresiva D

DATOS A
1 |Masa de la muestra sss 1512.8
2 |Masadela mugstfa sss sumergida 829.1
3 |Masa de la muestra secada al horno 1495.2
RESULTADOS 1
Gravedad especifica OD 2.187
Gravedad especifica SSS . | 2.213
Densidad relativa,(Gravedad especifica aparente). (| { ) 2,245
Absorcion (%) 1.2

GEOCONCRELAB S A.C

FIRMA/ SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENTERO RESPONSABLE)

GEOCONCR
LABORATORIO DE SUEL

ENSAY

7 e

& Abel Pj

Esquivel
ISENIERO civi,
Registro CIP N° 64657




’ Codigo EQ-FO-01
@ GEOCONCRELAB DE:I'ERMINACI()N DE LA GRAVEDAD Mersibn 01
P —— ESPECIFICAY ABS?:II?,\(IZéON DEL AGREGADO
y concreto S.A.C, ASTM C128-15 Fecha 05/12/2023
Pdgina ldel
proYEGTO . ‘PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON Pograabs Gk~ o
ADICION DE FIBRAS DE TOTORA Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023"
Muestreado por : JH.Q
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA Ensayado por : A. ORTIZ
UBICACION - INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC Fecha de Ensayo: 05/12/2023
MATERIAL : AGREGADO FINO Turno: Diurno
Codigo de Muestra : ---
Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA

N° de Muestra -

Progresiva

IDENTIFICACION 1
A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 501.25
B Masa Frasco + agua 715.24
C Masa Frasco + agua + muestra SSS 1082.35

D Masa del Mat. Seco 478.10
Gravedad especifica OD = D/(B+A-C) 3.56
Gravedad especifica SSS = A/(B+A-C) 3.74
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) = D/(B+D-C) 4.31
% Absolrcgén = 100*((A-D)/D). 4.8

cConcrevo AN

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENTERO RESPONSABLE)
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Codigo EQ-FO-01
@ GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Versién o1
Laboratorio de suelos '
y concreto S.A.C. METODO ACI 211 i sninrmgivs
Pdgina 1de2

: "“PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON

FROYEO ADICION DE FIBRAS DE TOTORA Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023 REGISTRO N°:  GCL-TS 08¢
REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA : REVISADO POR :  A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO :  06/12/2023
FECHA DE EMISION : 06/12/2023 : TURNO : Diurno
Agregado :Ag. Gruéso 1 Ag. Fino F’c de disefio: 320 kg/lcm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA < Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento ANDINO Tipo | < Codigo de mezcla: PATRON
1. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc+ 0.43
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 228 L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 3.0%
4. DATOS DE LABORATORIO &
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento ANDINO Tipo | 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire ' X
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso C T T 2600 kgim3 1 LA\ [2i0% 1.2% 5.30 1521 1726 38"
Agregado fino | { 2572 kg/m3 la 5.1% 4.8% 3.02, |, 1526 1656
LapoiatTono 11e SuplosS VvV concreotd AN [
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC
EQUIPO UTILIZADO ’
EQUIPO CcODIGO N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g & MTL-BL-12 LM-418-2023
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g > S MTL-BL-13 ; LM-418-2023
Balanza digital New Clasicc 6000g X 0:019 MTL-BL-14 %) ‘ LM-418-2023 <
Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C © MTLHN-2 LM-418-2023
g ( & & GEOCONCRELAB SA.C* d ] f

C )

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SEI..I.O (INGENIERO lESM\SABLF)

* D 160 bk iy § s st ot GLOCUSCIZLAS SAC
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, Cadigo EQ-FO-01
(%) || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Versiin ol
Laboratorio de suelos h —
Fecha 06/12/
y concreto S.A.C. METODO ACI 211
Pdgina 2de2
) : “PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON ADICION DE FIBRAS DE TOTORA 3.
PROYECTO Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023" REGISTRO N*: GCL-TS 084
REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA REVISADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO : 06/12/2023
FECHA DE EMISION : 06/12/2023 ( TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 320 kglem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento ANDINO Tipo | Cédigo de mezcla: PATRON

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 404 Cemento = 530 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.43 Bolsas x m3 = 12.5 Bolsas
3. DETER‘MINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 228L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 3.0% o
7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS )
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO Q)
Cemento ANDINO Tipo'l 3150 kg/m3 0.1683 m3 \
Agua 1000 kg/m3 0.2280 m3
Aire - 0.0300 m3
HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
Agregado grueso ' 2690 kg/m3 - 2.00% 1.20% 530 152‘1 38"
Agregado fino s 2572 kg/m3 - 5.10% 4.80% 3.02 1526
p ) Volumen de pasta 0.4263 m3
Volumen de agregados 0.5737 m3
» FOCONCRF| AR
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS (U LU L L LA AN / L 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030m3,
Agregado grueso =0.2810m3 =756 kg Cemento ANDINO Tipo | L 15.91 kg :
[aboratorio de suelos VO ncreto S.A.Ceg
Agregado fino =0.2926 m3 =753 kg Agregado grueso 23.13kg
d Agregado fino 23.73 kg
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 3"

771 kg
791kg

Agregado grueso
Agregado fino

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 220 L

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e Idenﬂr icadas por el solicitante

12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA

CEM AF. AG. AGUA

1 :156

* Prohibida la reproducmén lotal o parcial de este documemo sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC

£ &
Q) O

:.45 : 17.6L/bolsa

GEOCONCRELAB SA.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

oY
FIRMA /SELLO (l.\'ur_\'luQ RESPONSABLE)
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Cédigo EQ-FO-01

(1) || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Vit o
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

NIETODO ACI 211 Fecha 06/12/2023

Pigina Ide2

PROYECTO : : “PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO, DE VEHICULO LIGEROS CON
g ADICION DE FIBRAS DE TOTORA Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023"

REGISTRO N°: GCL-TS 084
\ REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA REVISADO POR : A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO :  06/12/2023
FECHADE EMISI()N : 06/12/2023 : TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino / Fibra de totora / Acero reciclado F'c de disefio: 320 kg/cm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA + MATERIALES RECICLADOS ) Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento ANDINO Tipol : Codigo de mezcla:  D.P +3.00 %
Referencia : DISENO PATRON+ 3.00 % DE MATERIALES ;
1. RELACION AGUA CEMENTO = ( 5. PORCENTAJE DE FIBRA DE TOTORA
Ralc: 0.43 S 2 Porcentaje: 1.75% |
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6. PORCENTAJE DE ACERO RECICLADO
Agua = 228 L Porcentaje: 1.25%
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire Y 3.0%
4. DATOS DE LABORATORIO O
INSUMO -* PESO ESPECIFICO
Cemento ANDINO Tipo | 3150 kg/m3 &
Agua ' 1000 kg/m3 )
Aire ---
HUMEDAD ABS MF PUS PUC | < TMN
Agregado grueso 1 - | L1 2690 kgim3. = L/ [2i0% 12% | 530 | 1521 | 17265 © 38"
Agregado fino { 2l . 2572 kg/m3 1. 51% 4.8% . 3.02 1526 1626
ADOUNATONIO e SIS \ cOncrold A
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO 0 cODIGO N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g . .‘.. MTL-BL-12 o LM-418-2023
Balanza digital Ohaus 30000g x 19 O ; MTL-BL-13 [ LM-418-2023
Balanza digital New Clasicc 60009 0.01g MTL-BL-14 & LM-418-2023 &
Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C " MTL-HN-2 LM-418-2023 )

[ ‘ ‘«"" GEOCONCRELABSA.C .\ ) |
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Cédigo EQ-FO-01
(1) || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Versién " ‘
Laboratorio de suelos | . _
v CONCTAto S A, < METODO ACI 211 Fecha 06/12/2023
\ ! Pdgina 2de2

: “PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON ADICION DE FIBRAS DE TOTORA

PRQY»ECTO Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023" REGISTRO N*: GCL- TS 084
h X > REALlZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA > REVISADO POR : A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC ( FECHA DE VACIADO : 06/12/2023

FECHA DE EMISION : 06/12/2023 . ( % j ) TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino / Fibra de totora / Acero reciclado ) F’c de diseiio: 320 kglem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA + MATERIALES RECICLADOS Asentamiento: 3-4"
Cemenlo : Cemento ANDINO Tipo | Cédigo de mezcla: D.P +3.00%
1, RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 404 . Cemento = 530 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO & 3 ) 6. FACTOR CEMENTO \
Ralc= 0.43 N Bolsas xm3 = 12.5 Bolsas
3. DET_ERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA ) ) ¥ CA_LCULO DE FIBRA DE TOTORA
o Agua= 2281 7 928 kgxm3 =18%/Clo
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO . 8. CALCULO DE ACERO RECICLADO
Aire = < 3.0% ) g 663 kgxm3 =13%/Clo )
7. cALcUquEL VOLUMEN DE AGR_EeAbos O 4 ) C '
) INSUMO ('~ [. PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO.; O &
~'|Cemento ANDINO Tipo'| ' 3150 kg/m3 0.1683m3 - N )
Agua &3 1000 kg/m3 0.2280 m3; A
Aire - 0.0300. m3 o
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO | ™
Agregado grueso . 2690 kg/m3 - 2.00% 1.20% 5.30 1521 o 318"
Agregado fino ) ; 2572 kg/m3 - 5.10% 4.80% 3.02 1526
. Volumen de pasta 0.4263 m3 ©
Volumen de agregados 0.5737 m3
" 8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS (GEO)( : ( ,‘ N 3 : ! . ( / \‘ '3,), 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado grueso =0.2810 m3 =756 kg Cemento ANDINO Tipo | 15.91 kg Q)
; Laboratorio de suelos V¥oncreto S.A. (%%t
Agregado fino =0.2926 m3 =753 kg 'Agregado grueso 23.13kg
Agregado fino 23.73kg
9. EESé HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Fibra de Totora 0.28 kg
¥ Agregado grueso 771 kg Acero Reciclado 0.20 kg
O Agregado fino < 791 kg Slump Oblenido 314" O
10. AGUA EFECT!V\A }JORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua | 220L CEM AF. AG. AGUA
© 1 :15 :148 :176L/bolsa Q
’ O N
OBSERVACIONES: <& _ O
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante ) i ‘ -
* Prohibida la reproducclén fofal o parcial de este ducumenlo sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC
C \"\‘\ ) o
O o %) < e)
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Cadigo EQ-FO-01
@ GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Versién 01
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C. METODO ACI 211 Fecha 07/12/2023
Pégina 1de2

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
FECHA DE EMISION

: “PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON
ADICION DE FIBRAS DE TOTORA Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023"

- INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC
1 07/12/2023

REGISTRO N°: GCL - TS 084
REALIZADO POR : JHQ
REVISADO POR :  A.ORTIZ
FECHA DE VACIADO :  07/12/2023
TURNO : Diurno

Agregado
Procedencia
Cemento

Referencia

: Ag. Grueso / Ag. Fino / Fibra de totora / Acero reciclado

: AGREGAGOS DE FERRETERIA + MATERIALES RECICLADOS
: Cemento ANDINO Tipo |

: DISENO PATRON +4.00 % DE MATERIALES

F'c de disefio: 320 kg/cm2
Asentamiento: 3"-4"
Cadigo de mezcla:  D.P +4.00 %

1. RELACION AGUA CEMENTO

5. PORCENTAJE DE FIBRA DE TOTORA

Ralc+ 0.43 & ; Porcentaje: 2.25%

2 DETERMINAC]ON DEL VOLUMEN DE AGUA

6. PORCENTAJE DE ACERO RECICLADO

Agua = 228 L .Porcentaje: 1.75%

3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO Q

Aire = 3.0%

4. DATOS DE LABORATORIO

OBSERVACIONES:

INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento ANDINO Tipo | 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire ) --
HUMEDAD ABS MF PUS PUC " TMN
Agregado grueso 1 |\ 2690 ka/m3. _ ||/ 2:0% 12% | 530 [ 1521 | 1726 38"
Agregado fino Il . 2572 kg/m3 1. 5.1% 4.8% 3.02, 1526 1626
aAnalarnrio ae LIS A\ CONcrerTa ~ L

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO . cODIGO N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g ) . MTL-BL-12 LM-418-2023
Balanza digi{aﬂ)ﬁég 5()7)(5; 1g7 ) N . MTL-BL-13 LM-418-2023
Balan;a digilal New Clasicc 60009_ X 6.019 ; MTL-BL-14 LM-418-2023
El;r;c; ;‘ligilal TennotZUb EJGL 0°a300°C e 7 . o MTL-HN-2 LM-418-2023
L
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, Cadigo EQ-FO-01
(¥ || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Version o
Laboratorio de suelos
Fecha 07/12/2023
y concreto S.A.C. METODO ACI 211
Q Pdgina 2de2
= : *PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON ADICION DE FIBRAS DE TOTORA 3
PROYECTO Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023" N o REGISTRO N*: GCL - TS 084
3 ol REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA REVISADO POR : A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC \ FECHA DE VACIADO : 07/12/2023
FECHA DE EMISION :07/12/2023 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso/ Ag. Fino / Fibra de totora / Acero reciclado o F’c de disefio: 320 kg/lcm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA + MATERIALES RECICLADOS Asentamiento: 3"-4"
Cemento' : Cemento ANDINO Tipo | Cédigo de mezcla: D.P +4.00 %

1.RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fer= 404

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0.43

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
" Agua= 2281
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

Aire = 3.0%

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento = 530 kg
6. FACTOR CEMENTO
Bolsasxmd=  12.5Bolsas

7. CALCULO DE FIBRA DE TOTORA
11.93 kgxm3 =2.3%/Clo

8. CALCULO DE ACERO RECICLADO
9.28 kgxm3 =1.8%/Cto

7. CALCULO'DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

\ INSUMO , PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO Q 3
Cemento ANDINO Tipovl 3150 kg/m3 0.1683 m3  °
Agua ) 1000 kg/m3 0.2280 m3
Aire - 0.0300 m3
HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO; ™
Agregado grueso . 2690 kg/m3 - 2.00% 1.20% 530 1521° 38"
Agregado fino ; 2572 kg/m3 5.10% 4.80% 3.02 1526
> ) Volumen de pasta 0.4263 m3
Volumen de agregados 0.5737 m3 3
' GEOCONCRELAB
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS i / FiI VN I\ * %" 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3,
Agregado grueso =0.2810m3 =756kg : Cemento ANDINO Tipo | _1591kg N O
[aboratorio de suelos VaghaO N( reto S.A.Cesar
Agregado fino =0.2926 m3 =753kg Agregado grueso 23.13kg
« Y Agregado fino 23.73kg &
9. P_E‘SO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Fibra de Totora 0.36 kg :
Agregado grueso 771kg Acero Reciclado 0.28 kg
Agregado fino _* 791kg Slump Obtenido 31t N

10. AGUA EFEC]‘IV\A CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua- 220L

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

L\ X
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC
(& Q

(

12, PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA
1 :15 :1.45 :17.6L/bolsa

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO inA‘lwﬂ)

o A

T

N )
FIRMA / SELLO (NGENIERO RESPONSABLE)

atac




7 Cédigo EQ-FO-01
@ GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI Versidn ol
Laboratorio de suelos dry . —
Fecha 07 023
y concreto S.A.C. «
Pégina lde2
: “PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON -
PROYEGL® ADICION DE FIBRAS DE TOTORA Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023 REGISTRO N*:  GCL-TS 03¢
REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE 3 LEOMRDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA ! REVISADO POR : A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO :  07/12/2023
FECHA DE EMISION : 07/12/2023 TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino / Fibra de totora / Acero reciclado F’'c de disefio: 320 kg/cm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA + MATERIALES RECICLADOS Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento ANDINO Tipo | Cédigo de mezcla:  D.P +5.00 %
Referencia : DISENO PATRON +5.00 % DE MATERIALES
1. RELACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE FIBRA DE TOTORA
R a/c = 0.43 Porcentaje: 2.75%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6. PORCENTAJE DE ACERO RECICLADO
Agua = 228 L .Porcentaje: 2.25%
3. CANTIDAD DE A'IRE ATRAPADO
Aire =" 3.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento ANDINO Tipo | 3150 kg/m3
Agua ] 1000 kg/m3
Aire. ) -
HUMEDAD ABS MF PUS PUC "TMN
Agregado grueso {2690 kg/m3. | L|/\ [20% 12% | 530 | 1521 | 1726 3/8"
Agegadoine )\ oy |t TR s Lblod' cdndfBed 8% Ic 1 | 2

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

i

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC

(

EQUIPO UTILIZADO

EQUIPO cODIGO N* CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTL-BL-12 LM-418-2023
;alanza digital Ohaus 30000; x 1g > MTL-BL-13 LM-418-2023
Balanza aigilarNew Clasicc 6000g ;5019 ) MTL-BL-14 LM-418-2023
F{;r\n; digital Termocup 7196L 0° é 300°C MTL-HN-2 LM-418-2023

( GEOCONCRELABSA.C
o” FIRMA / SELLO (LABORATORIO) ) FIRMA/SELLO INGENIERO RESPONSABLE) - -
" GEOCONCRELA® &8 S
. LABORATORIO DE SUELG, FICSAC ¢

)

sesesarrsrtrcanfid

OA3sAC

seiac




i Cadigo EQ-FO-01
(D GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO Version o
Laboratorio de suelos b e
Feeha 07/42/2023
C y concreto S.A.C.
C Pigina 2de2
3 : PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON ADICION DE FIBRAS DE TOTORA o
PROYECTO ¥ ACERO REGIGLADO, PUNO - 2025° & REGISTRO N°: GCL- TS 084
> REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA REVISADO POR : A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO : 07/12/2023
FECHA DE EMISION :07/12/2023 ) TURNO : Diumno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino / Fibra de totora / Acero reciclado F’c de disefo: 320 kg/cm2
Procedencia - : AGREGAGOS DE FERRETERIA + MATERIALES RECICLADOS Asentamiento: 34
Caédigo de mezcla: D.P +5.00 %

Cemenlo®

: Cemento ANDINO Tipo |

1..RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fer= 404
2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0.43

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
" Agua= 228L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = ~3.0%

5:CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento = 530 kg
6. FACTOR CEMENTO
Bolsasxm3=  12.5Bolsas

7. CALCULO DE FIBRA DE TOTORA
14.58 kgxm3 =2.8%/Clo

8. CALCULO DE ACERO RECICLADO
11.93 kgxm3 =2.3%/Clo

7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO <+ | PEsoESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO" o)
Cemento ANDINO Tipo 1 3150 kg/m3 0.1683m3 .
Agua S 1000 kg/m3 0.2280m3
Aire - 0.0300 m3
HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO * ™
Agregado grueso " 2690 kg/m3 - 2.00% 1.20% 5.30 1521 38"
Agregado fino : 2572 kg/m3 - 5.10% 4.80% 3.02 1626
x o ) Volumen de pasta 0.4263 m3
\ Volumen de agregados 0.5737 m3 8
X RDEI A f } C
" 8 PROPORCION DE AGREGADOS SECOS Ve L7V 11, VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030m3
4 Agregado grueso =0.2830m3 =761kg g Cemento ANDINO Tipo | 15.91 kg
Laboratorio de suelos ygmoncreto S.A.Cess.
Agregado fino =0.2907m3 =748kg Agregado grueso 23.29kg
& Agregado fino 23.58 kg
9. PEéO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Fibra de Totora 0.44 kg
R Agregado grueso 776 kg Acero Reciclado 0.36 kg
Agregado fino 786 kg Slump Obtenido 4" (
10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 12, PROPORCION EN VQLUMEN DE OBRA ‘
Agua’ 220L CEM AF. AG. AGUA ‘
1 :15 :'4.46 : 17.6L/bolsa :
¥
OBSERVACIONES: o s S
* Muesras provistas e identificadas por el solicitante Q¥ & O
* Prohibida la reproduclen.(o‘tal o parcial de este docume_n}d'sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC
< > &, ) o ) N S (
O ( G GEOCONCRELAB SA.C > ]
:» v C Y
\\ Q \
FIRAA/ SELLO QABORATORIO) © FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
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, Caodigo CS-FO-04
T IMETODO DE PRUEBA DE ENSAYO EN ADOQUINES DE .
Version 1
Labb CONCRETO PARA PAVIMENTOS
ratorio de suelos Fecha 25:122023
y concreto S.A.C. ASTM C944 / NTP 399.611
Pagina Idel
 *PROPIEDADES DE'ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON ADICION DE FIBRAS DE .
RROYECT TOTORA Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023" REGISTROBN  2R23-TS004
REALIZADO POR : J.H.Q
SOLICITANTE, : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA REVISADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE VACIADO : 25/12/2023
FECHA DE EMISION  : 25/12/23 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Unidades de Albaiileria
Presentacion : Adoquines de concreto.
Resistencia de disefio  : 320 kg/cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C944 / NTP 399.611
FECHA DE FECHA DE EDAD ANCHO LONGITUD |[ALTURA FUERZA AREA BRUTA | ESFUERZO
IDENTIFICACION ELABORACION | ROTURA | (dias) | (cm) (cm) (cm) M/:‘I’((;';"A (cm2) F'b RS
PROBETA N° 01 (0.00 %) )
DISERO PATRON fe = 320 kglem?2 11/12/2023 25/12/2023 14 10.00 20.00 8 58116.2 200.0 291 kg/cm2 90.81%
PROéETA N° 02 (0.00 %)
DISENO PATRON fc = 320 kg/cm2 11/12/2023 25/12/2023 14 10.00 20.00 8 58305.8 200.0 292 kglcm2 91,10%
PROBETA N° 03 (0.00 %)
DISENO PATRON fc =320 kg/cm?2 11/12/2023 25/12/2023 14 10.00 20.00 8 57761.5 200.0 289 kg/em?2 90.25%
PROBETA N° 04 (3.00 %)
DISENO f'c = 320 kg/cm2 11/12/2023 25/12/2023 14 10.00 20.00 | 8 59561.2 200.0 298 kg/lcm2 93.06%
1.75 % F.D.T. + 1.25% F.A.R.. i
PROBETA N° 05 (3.00 %)
DISENO f'c = 320 kg/cm2 11/12/2023 25/12/2023 14 10.00 20.00 8 59381.6 200.0 . 297 kg/lcm2 92.78%
1.75 % F.D.T. + 1.25% F.A.R.
PROBETA N° 06 (3.00 %)
DISENO f'c = 320 kg/cm2 © 11/12/2023 25/12/2023 14 10.00 20.00 8 59185.7 (200.0 296 kg/cm2 92.48%
1.76 % F.D.T. + 1.25% F.A.R. )
PROBETA N° 07 (4.00 %)
DISENO f'c = 320 kg/cm2 11/12/2023 25/12/2023 14 10.00 20.00 8 61101.9 200.0 306 kg/cm2 95.47%
2.25% F.D.T. + 1.76% F.A.R. L : 2
PROBETA N° 08 (4.00 %) ] ICUINT LA
DISENO f'c = 320 kg/cm2 11/12/2023 25/12/2023 14 10.00 20.00 8 61382.1 200.0 307 kglcm2 95.91%
2.25 % F.D.T. + 1.75% F.A.R. s . e b . \
PROBETA N° 09 (4.00 %) ) ) ‘ ) o
DISENO f'c = 320 kg/cm2 11/12/2023 25/12/2023 14 10.00 20.00 8 61509.5 200.0 308 kg/cm2 96.11%
2.25% F.D.T. + 1.75% F.A.R.
PROBETA N° 10 (5.00 %)
DISENO f'c = 320 kg/cm2 11/12/2023 25/12/2023 14 10.00 20.00 8 63157.8 200.0 316 kglcm2 98.68%
2.75 % F.D.T. + 2.25% F.A.R. .
PROBETA N° 11.(5.00 %) N
DISENO f'c =320 kg/cm2 11/12/2023 25/12/2023 14 10.00 20.00 8 63550.8 200.0 318kglem2 | <~ 99.30%
2.75 % F.D.T. + 2,25% F.A.R.
PROBETA N° 12 (5.00 %) g »
DISENO f'c = 320 kg/cm2 11/12/2023 25/12/2023 14 10.00 20.00 8 62957.3 200.0 315 kglem2 98.37%
2.75 % F.D.T. + 2.25% F.A.R. N

OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en el laboratorio d¢ GEOCONCRELAB'S.A.C.

_*"Los insumos para la elaboracion de los adoquines fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GEOCONCRELAB S.A.C.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GEOCONCRELAB S.A.C.

)

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE) -




2, Codigo CS-FO-04
@ GEOCONGHELAB IMIETODO DE PRUEBA DE ENSAYO EN ADOQUINES DE =
Version
CONCRETO PARA PAVIMENTOS
Laboratorio de suelos sl 08-01-2024
y concreto S.A.C. ASTM C944 / NTP 399.611
Pagina Idel
: “PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON ADICION DE FIBRAS DE =
FROVECTO TOTORA Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023° i s
REALIZADO POR : J.H.Q.
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA REVISADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE VACIADO : 08/01/2024
FECHA DE EMISION  : 08/01/24 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Unidades de Albaiileria
Presentacién : Adoquines de concreto
Resistencia de disefio” : 320 kg/cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C944 /| NTP 399.611
FECHADE | FECHADE | EDAD | ANCHO | LONGITUD |ALTURA| FUERZA | igeaBRUTA | ESFUERZO
IDENTIFICACION ELABORACION | ROTURA | (dias) | (cm) (cm) (cm) M%’(‘;"A (cm2) F'b % Fc
PROBETA N° 01 (0.00 %) )
DISERO PATRON f'c = 320 kglcm2 11/12/2023 08/01/2024 28 10.00 20.00 8 65108.5 200.0 326 kglcm2 101.73%
PROEETA N° 02 (0.00 %)
DISERO PATRON f'c = 320 kglcm?2 11/12/2023 08/01/2024 28 10.00 20.00 8 64932.3 200.0 325 kglem2 101.46%
PROBETA N° 03 (0.00 %) \ )
DISENO PATRON fc = 320 kglcmz2 11/12/2023 08/01/2024 28 10.00 20.00 8 65428.4 200.0 327 kglcm2 102.23%
PROBETA N° 04 (3.00 %) )
DISENO fc = 320 kg/cm2 11/12/2023 08/01/2024 28 10.00 20.00 8 67186.5 | 200.0 336 kg/cm2 104.98%
1.75 % F.D.T. + 1.25% F.A.R.
PROBETA N° 05 (3.00 %)
DISENO f'c = 320 kg/cm2 11/12/2023 08/01/2024 28 10.00 20.00 8 66735.1 200.0 334 kg/lcm2 104.27%
1.75 % F.D.T. + 1.25% F.A.R.
PROBETA N° 06 (3.00 %) .
DISENO f'c = 320 kg/cm2 < 11/12/2023 08/01/2024 28 10.00 20.00 8 67383.6 200.0 337 kg/lcm2 105.29%
1.75 % F.D.T. + 1.25% F.A.R.
PROBETA N° 07 (4.00 %)
DISENO f'c = 320 kg/cm2 11/12/2023 08/01/2024 28 10.00 20.00 8 69176.2 200.0 346 kglcm?2 108.09%
2.26% F.D.T. + 1.75% F.A.R.
PROBETA N° 08 (4.00 %) (3} it ()N Al
DISENO fc = 320 kg/cm2 1111212023 08/01/2024 28 10.00 20.00 8 68905.3 200.0 345 kglcm2 107.66%
2.25% F.D.T. + 1.75% F.A.R. i : ' ¥ 4
PROBETA N° 09 (4.00 %) CaPTatoTip G T oo et oS A
DISENO fc = 320 kg/cm2 11/12/2023 08/01/2024 28 10.00 20.00 8 68771.2 200.0 344 kglcm2 107.46%
2.25% F.D.T. + 1.75% F.A.R.
PROBETA N° 10 (5.00 %)
DISENO f'c = 320 kg/cm2 11/12/2023 08/01/2024 28 10.00 20.00 8 70761.8 200.0 354 kg/lcm?2 110.57%
2.75 % F.D.T. + 2.25% F.A.R.
PROBETA N° 11 (5.00 %)
DISENO f'c = 320 kg/cm2 11/12/2023 08/01/2024 28 10.00 20.00 8 70953.2 200.0 355 kglcm2 110.86%
2.75 % F.D.T. + 2.25% F.A.R.
PROBETA N° 12 (5.00 %) S =
DISENO f'c = 320 kg/cm2 11/12/2023 08/01/2024 28 10.00 20.00 8 71156.8 200.0 356 kglem2 111.18%
2.75 % F.D.T. + 2.25% F.AR. {

OBSERVACIONES: :
* Muestras realizadas en el laboratorio de GEOCONCRELAB'S.A.C. _
*Los insumos para la elaboracion de los adoquines fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GEOCONCRELAB'SA.C.
- Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GEOCONCRELAB S.A.C.

.

GEOCONCRELAB SA.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
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Cadigo CS-FO-04
@ GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL Version ol
Laboratorio de suelos MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - ADOQUINES DE m—— —
y concreto S.A.C. CONCRETO
Pégina Idel
: "“PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON
PROYECTO ADICION DE FIBRAS DE TOTORA Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023" REGISTRON°: ~ 2023-TS 084
REALIZADO POR : J.H.Q
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA REVISADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE VACIADO : 19/12/2023
FECHA DE EMISION - : 19/12/23 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Unidades de Albaiileria
Presentacion : Adoquines'de concreto
Resistencia de disefio  : 320 kg/cm2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
ASTM C674
FECHA DE | FECHA DE FUERZA | MODULO DE | UBICACION DE
CAC
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA |EDAD| ALTURA | LONGITUD | o v | R OTURA EALIS
MUESTRA N° 01 (0.00 %)
DISENO PATRON fc = 320 kg/em2 12/12/2023 | 19/12/2023 | 7 8.00 20.00 1028.88 | 36.17 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
MUESTRA N° 02 (0.00 %) R
DISENO PATRON fic = 320 kglem2 12/12/2023 | 19/12/2023 | 7 8.00 20.00 1052.02 | 36.99 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
MUESTRA N° 03 (0.00 %)
DISENO PATRON fc = 320 kglem2 12/12/2023 | 19/12/2023 | 7 8.00 20.00 1055.57 | 37.11 kglem2 | TERCIO CENTRAL
PROBETA N°.04 (3.00 %)
DISENO f'¢ =320 kg/lcm2 12/12/2023 | 19/12/2023 | 7 8.00 20.00 1099.27 | 38.65 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
1.75 % F.D.T. + 1.25% F.AR.
PROBETA N° 05 (3.00 %) (
DISENO f'c = 320 kglcm2 12/12/2023 | 19/12/2023 | 7 8.00 20.00 1098.25 | 38.61 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
1.75% F.D.T. + 1.25% F.AR.
PROBETA N° 06 (3.00 %) <
DISENO f'c = 320 kg/cm2 12/12/2023 | 19/12/2023 | 7 8.00 20.00 1119.58 | 39.36 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
1.75% F.D.T. + 1.25% F.AR. \
PROBETA N° 07 (4.00 %)
DISENO f'c = 320 kg/cm2 12/12/2023, |-19/12/2023 | 7 8.00 20.00 1168.08 | 41.07 kgicm2 | TERCIO CENTRAL
2.25%F.D.T. + 1.75% F.AR. N C LA
PROBETA N° 08 (4.00 %) ;
DISENO f'¢ = 320 kglcm2 L 20Ol A201212028) | 1971202023 |17, |/ (8:00 (|| +20.00 11211.88 | 42.61 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
2.25%F.D.T. + 1.75% F.AR.
PROBETA N° 09 (4.00 %)
DISENO f'c = 320 kglcm2 12/12/2023 | 19/12/2023 | 7 8.00 20.00 12156.71 | 42.74 kglcm2 | TERCIO CENTRAL
2.25%F.D.T. + 1.75% F.AR.
PROBETA N° 10 (5.00 %) ¥
DISENO f'c =320 kg/lcm2 12/12/2023 | 19/12/2023 | 7 8.00 20.00 124511 | 43.77 kglcm2 | TERCIO CENTRAL
2.75 % F.D.T. + 2.25% F.AR.
PROBETA N° 11 (5.00 %) :
DISENO f'c = 320 kglcm2 12/12/2023 | 19/12/2023 | 7 8.00 20.00 1252.25 | 44.02 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
2.75% F.D.T. + 2.25% F.AR. R
PROBETA N° 12 (5.00 %) (
DISENO f'c = 320 kg/em2 12/12/2023 | 19/12/2023 | 7 8.00 2000 |'1228.18 | 43.18 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
2.75% F.D.T. + 2.26% F.AR. ¢
I GEOCONCRELAB SA.C J
FIRMA / SEIJ‘;O (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENTIERO RESPONSABLE)
GEOCONC )
LABORATORIO DE SUEL FCSAC sranssnrenine
: Abel P, Esquivel

NIERO CIvIL.

Registro CIP N° 68657




GEOCONCRELABSA.C

Cadigo CS-FO-04
@ GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL Versién o1
Laboratorio de suelos MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - ADOQUINES DE Sk o
y concreto S.A.C. CONCRETO b
Pagina ldel
: “PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON
PROYECTO ADICION DE FIBRAS DE TOTORA Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023 REGISTRO N°: 2023 -TS 084
REALIZADO POR : J.H.Q.
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA REVISADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE VACIADO : 26/12/2023
FECHA DE EMISION _: 26/12/23 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Unidades de Albanileria
Presentacion : Adoquines de concreto
Resistencia de disefio  : 320 kg/cm2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
ASTM C674
FECHADE | FECHA DE FUERZA | MODULO DE | UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA |EPAD| ALTURA | LONGITUD | s vt | oo STURA R
MUESTRA N° 01 (0.00 %)
DISENO PATRON f'c = 320 kglcm2 12/12/2023 | 26/12/2023 | 14 8.00 20.00 1225.09 | 43.07 kg/lcm2 | TERCIO CENTRAL
MUESTRAN° 02 (0.00 %) b
DISENO PATRON f'c = 320 kglcm2 12/12/2023 | 26/12/2023 | 14 8.00 20.00 1235.22 | 43.43 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
MUESTRA N° 03 (0.00 %)
DISERO PATRON fic = 210 kg/em2 12/12/2023 | 26/12/2023 | 14 8.00 20.00 1258.36 | 44.24 kglem2 | TERCIO CEN‘rRAL
PROBETA N° 04'(3.00 %) ~
DISENO f'c =320 kg/cm2 12/12/2023 | 26/12/2023 | 14 8.00 20.00 1324.58 | 46.57 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
1.75 % F.D.T. + 1.25% F.AR. A
PROBETA N° 05 (3.00 %) ‘
DISERNO f'c = 320 kg/cm2 12/12/2023 | 26/12/2023 | 14 8.00 20.00 1319.57 | 46.39 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
1.75 % F.D.T. + 1.25% F.AR.
PROBETA N° 06 (3.00 %)
DISERNO f'c = 320 kg/cm2 12/12/2023 | 26/12/2023 | 14 8.00 20.00 1353.51 | 47.58 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
1.75% F.D.T. + 1.25% F.AR.
PROBETA N° 07 (4.00 %) < "y it e
DISENO f'c = 320 kg/cm2 12/12/2023 | 26/12/2023 | /14| 8.00 20.00 1398.89 | 49.18 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
2.25% F.D.T. + 1.75% F.AR.
PROBETA N° 08 (4.00 %) Laboratorip de suplog v corfcreto S A.(
DISERNO f'c = 320 kg/cm2 12/12/2023 | 26/12/2023 | 14 8.00 20.00 1375.08 | 48.34 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
2.25 % F.D.T.+ 1.75% F.AR.
PROBETA N° 09 (4.00 %)
DISERNO f'c = 320 kg/cm2 12/12/2023 | 26/12/2023 | 14 8.00 20.00 1382.55 | 48.61 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
2,25% F.D.T. + 1.75% F.AR. 3
PROBETA N° 10-(5.00 %)
DISENO f'c = 320 kg/cm2 1211212023 | 26/12/2023 | 14 8.00 20,00 1428.44 | 50.22 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
2.75 % F.D.T. + 2.25% F.AR. Q
PROBETA N° 11 (5.00 %) & (
DISENO f'c = 320 kg/cm2 (1201212023 | 26/12/2023 | 14 8.00 20.00 143425 | 50.42 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
2.75% F.D.T. + 2.25% F.AR: o
|PROBETA N° 12 (5.00,%) ¢
'|DISENO f'c = 320 kg/cm2 12/12/2023 | 26/12/2023 | 14 8.00 20.00 1462.77 | 51.43 kg/lem2 | TERCIO CENTRAL
2.75 % F.D.T. + 2.25% F.AR. ‘ )

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

& ) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE) N\

Esquivel




Codigo CS-FO-04
(1) || GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL Version ol
Laboratorio de suelos MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - ADOQUINES DE odtn LY
y concreto S.A.C, CONCRETO
Pagina ldel
: “PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON
PROYECTO ADICION DE FIBRAS DE TOTORA Y ACERO RECICLADO ; PUNO - 2023" REGISTRO N°: .~ 2023 - TS 084
REALIZADO POR : J.H.Q
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA REVISADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE VACIADO : 09/01/2024
FECHA DE EMISION _ : 09/01/24 ( g TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Unidades de Albaiiileria
Presentacion : Adoquines de concreto
Resistencia de disefio  : 320 kg/cm2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
ASTM C674
FECHA DE | FECHA DE FUERZA | MODULO DE | UBICACION DE
IDENTIFIC. 3
ACION VACIADO | ROTURA (|EPAP| ALTURA | LONGITUD | ysyima | “ROTURA FALLA
MUESTRA N° 01 (0.00 %)
DISENO PATRON f'c = 320 kglem2 12/12/2023 | 00/01/2024 | 28 8.00 20.00 1495.99 ' | 52.59 kg/cm2 | TERCIO GENTRAL
MUESTRA N° 02 (0.00 %)
DISERO PATRON fc = 320 kglem2 12/12/2023 | 09/01/2024 | 28 8.00 20.00 1482.71 | 52.13 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
MUESTRA N° 03 (0.00 %)
DISENO PATRON fic = 320 kg/cm2 12/12/2023 | 09/01/2024 | 28 8.00 20.00 1452.30 | 51.06 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
PROBETA N°.04 (3.00 %) & )
DISENO f'c =320 kg/cm2 712/12/2023 | 09/01/2024 | 28 8.00 20.00 1542.82. | 54.24 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
1.75 % F.D.T. + 1.25% F.AR,
PROBETA N° 05 (3.00 %) C
DISENO fc = 320 kg/cm2 12/12/2023 | 09/01/2024 | 28 8.00 20.00 1544.93 | 54.31 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
1.75 % F.D.T. + 1.25% F.AR. A :
PROBETA N° 06 (3.00 %) (
DISENO fc = 320 kg/cm2 12/12/2023 | 09/01/2024 | 28 8.00 20.00 1551.11 | 54.53 kgicm2 | TERCIO CENTRAL
1.75 % F.D.T. +1.25% F.AR. )
PROBETA N° 07 (4.00 %)
DISENO f'c = 320 kg/cm2 [ ]y 1211212023, 10910112024 |, 28 8.00 20.00 1594.31 | 56.05 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
2.25% F.D.T. + 1.75% F.AR. JLC\ U NLCLAAL
PROBETA N° 08 (4.00 %) : . . } ¢
DISENO f'c = 320 kg/cm2 | 2O 4212120280 | 0o101i2024' |28 |/ (81001 (|1 2000 . | 1611.27 | 56.65 kglcm2 | TERCIO CENTRAL
2.25%F.D.T. +1.75% F.AR.
PROBETA N° 09 (4.00 %) .
DISENO f'c = 320 kglcm2 12/12/2023 | 09/01/2024 | 28 8.00 20.00 1619.22 | 56.93 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
2.25%F.D.T. + 1.75% F.AR. »
PROBETA N° 10 (5.00 %) &
DISENO f'c =320 kg/cm2 12/12/2023 | 09/01/2024 | 28 8.00 20.00 1689.88 | 59.41 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
2.75 % F.D.T. + 2.25% F.AR. )
PROBETA N° 11 (5.00 %) O
DISENO f'c = 320 kg/cm2 12/12/2023 | 09/01/2024 | 28 8.00 20.00 1692.43 | 59.50 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
2.75 % F.D.T. + 2.25% F.AR. : '
PROBETA N° 12 (5.00 %) \ :
DISENO f'c = 320 kglcm2 12/12/2023 | 09/01/2024 | 28 8.00 20.00 1696.12 | 59.63 kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
2.75% F.D.T. + 225% F.AR. )
{ GEOCONCRELAB S.A.C : ]
FIRMA / smnw;touo) FIRMA SE_LI.OHNOL\“A(; RESPONSABLE)
GE )
LABORATORIO DE SUEL EICSAC

{




GEOCONCRELAB
i Laboratorio de suelos
=3 | 'y concreto SAC.

Cadigo EQ-FO-01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ABSORCION EN Version 01
ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS NTP 399.604 | Fecha 09-01-2023
Pagina Idel

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
FECHA DE EMISION

(& : °: 2023-TS-084
: "PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON ADICION DE FIBRAS DE TOTORA Y REGIBTRQ:

ACERO RECICLADO , PUNO - 2023"

: LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA
: INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C.
: 09/01/2024

REALIZADO POR: J.H.Q.
REVISADO POR: A. ORTIZ
FECHA DE ENSAYO: 09/01/2024

Tipo de muestra
Presentacion

: Unidades de Albanileria
: Bloque macizo

F'c de disefio : 320 kg/om2
ABSORCION EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS NTP 399.604
MASA DE MASA DE
A FECHA DE FECHA DE EDAD ANCHO LONGITUD ALTURA )
IDENTIFICACION 2 ESPECIMEN ESPECIMEN % ABSORCION
ELABORACION ENSAYO (dias) (cm) (cm) (cm) - "SECO N°1 SATURADO N°2
\QISENN? _F:;:TRON 12/12/2023 | 09/01/2024 28 10.00 20.00 8.00> 2824.33 3023.99 7.07
DlSENN? _%A,‘;TRON 12/12/2023 | 09/01/2024 28 10.00 20.00 8.00 2825.77 3028.45 747
DlSENh? _‘:QTRON 12/12/2023 | 09/01/2024 28 10.00 20.00 8.00 2820.09 3031.41 7.49
DISENO fc = 320 kglom? > .
1.75 % F.D.T. + 1.25% F.A.R. | 12/12/2023 | 09/01/2024 28 10.00 20.00 8.00 -2821.44 2992.35 6.06
O M-4 3 (
DISENO fc = 320 kg/cm2 o ;
1.75% F.D.T. + 1.25% F.AR. - | 12/12/2023 | 09/01/2024 28 10.00 20.00 8.00 2820.96 3008.20 6.64
M-5 3
DISENO fc = 320 kg/cm2
1.75% F.D.T. + 1.25% F.A.R. | 12/12/2023 | 09/01/2024 28 10.00 20.00 8.00 2823.25 3017.45 . 6.88
M-6 5
DISENO fc = 320 kg/cm2 ¢
225%F.D.T. + 1.75% F.A.R, (| 12/12/2023 | 09/01/2024 28 10.00 20.00 8.00 2821.45 2965.50 511
y M-7
DISENO f'¢ = 320 kg/cm2 .
2.25%F.D.T. + 1.75% F.A.R. | 12/12/2023 09/0!/2024 28 |, 11000 | 1 QO.QQ 0 8.00 2822.85 2979.48 5.55."
M-8 J o /| N LM
DISENO f'c = 320 kg/lcm2
2.25%F.D.T. + 1.75% F.AR. | 12/12/2023 | 09/01/2024 |, {28 | |, 10:00., | 20,00 < ;800 - 282496~ |\ 2088.54 > 879
M9 3 ) JR.
DISENO fc¢ = 320 kg/cm2
2.75% F.D.T. + 2.55% F.A.R. | 12/12/2023 | 09/01/2024 28 10.00 20.00 8.00 2821.45 2939.50 418
. M-10
DISENO f'c = 320 kg/cm2 2
275%F.D.T. + 2.55% F.A.R. | 12/12/2023 | 09/01/2024 28 10.00 20.00 8.00 2822.85 12958.48 4.80
M-11 .~ s
DISENO fc = 320 kg/cm2 \
2.75% F.D.T. + 2.55% F.AR. | 12/12/2023 | 09/01/2024 28 10.00 20.00 8.00 2824.96" 2950.54 4.45
‘M-12 A
OBSERVACIONES:
¥ enel io de GEOCONCRELAB S.A.C« (X
* Los insumos para la elaboracit‘s‘n ‘de los bloques fueron p to ;for el y ..eu_el de GEOCONCRELAB S.A.C. &
* Prohibida la reproduccién total o parcial del p. d sin la izacion escritade GEOCONCRELAB S.A.C. R)
[ ] GEOCONCRELAB S.A.C ] O
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GEOCONCRELAB

Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C,

Cédigo

CS-FO-04

IMETODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA AL
DESGASTE POR ABRASION DE ADOQUINES DE CONCRETO

Versién

01

Fecha

UTILIZANDO LA MAQUINA DE DESGASTE

13-12-2023

NTP 339.624

Pagina

ldel

PROYECTO

SOLICITANTE

CODIGO DE PROYECTO :-- '
UBICACION DE PROYECT : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C.

“PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON

* ADICION DE FIBRAS DE TOTORA Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023” REGISTRO N*:

~ REVISADO POR :
" REALIZADO POR :

- FECHA DE ENSAYO :
TURNO :

: LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA

2023 - TS 084
A. ORTIZ
J. H.Q,
13/12/2023
Diurno

Tipo de muestra
Presentacion

: Unidades de Albaiiileria / 28 dias de curado
: Adoquines de concreto

F'c de disefio : 320 kg/em2.
MUESTRA N° 01 (0.00 %) MUESTRA N° 02 (0.00 %)
DISENO PATRON f'c = 320 kg/cm2 DISENO PATRON f'c = 320 kg/cm2
Pl P500 ABRASION Pl P500 ABRASION
2712.25 2497.35 7.92 2710.48 2507.69 7.48
DETALLE % mm DETALLE % mm
Abrasién 7.92% 16 mm Abrasion 7.48% 15 mm
~MUES TR/} N°,03,(0.00 %)
DISENO PATRON f'¢c = 320 kg/cm2
SRt psge T ABRASION | '
2708.85 2516.93 7.08
DETALLE % mm
Abrasion 7.08% 14 mm
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB S.A.C.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo,
[ GEOCONCRELAB S.A.C J

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)




(V) || GEOCONCRELAB

Laboratorio de suelos

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA AL
DESGASTE POR ABRASION DE ADOQUINES DE CONCRETO

Cédigo

CS-FO-04

Versioén

01

y concreto S.A.C. UTILIZANDO LA MAQUINA DE DESGASTE Fecha 13-12-2023
NTP 339.624 ph
dgina ldel

_ “PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON N

PROYECTO * ADICION DE FIBRAS DE TOTORA Y-ACERO RECICLADO , PUNO - 2023" REGISTRON; $023-TS 084
I A 77 REVISADOPOR: - A ORTIZ

SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA  REALIZADOPOR :  J.H.Q.
CODIGO DE PROYECTO 7 ] FECHA DE ENSAYO:  13/12/2023

- INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. Diurno

UBICACION DE PROYECTO

Tipo de muestra

: f\doquines de concreto / 28 dias de curado

Presentacion 3 Diseﬁi@c;n + 3.00 %
F'c de disefo : 320 kg/cm2 +1.75% Fibras de Totora + 1.25% de Acero Reciclado
PROB~ETA N° 04 (3.00 %) PROBETA N° 05 (3.00 %)
DISENO f'c = 320 kg/cm2 DISENO f'c = 320 kg/cm2
1.75 % F.D.T. + 1.25% F.A. R. 1.75 % F.D.T. + 1.25% F.A. R.
Pl P500 ABRASION Pl P500 ABRASION
2758.35 2568.82 6.87 2728.66 2548.88 6.59
DETALLE % mm DETALLE RESULTADO
Abrasion 6.87% 13 mm Abrasion 6.59% 12 mm
PROBETA N° 06 (3.00 %)
DISENO fc =320 kg/cm2
1.75 % F.D.T. + 1.25% F.A. R.
o = O P500"'" ‘| "ABRASION'
2700.11 2528.52 6.35
DETALLE % mm
Abrasion 6.35% 11 mm
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB S.A.C.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo,
GEOCONCRELAB SA.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)




Cddigo CS-FO-04
GEOCONCRELAB METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA AL — >
DESGASTE POR ABRASION DE ADOQUINES DE CONCRETO
Laboratorio de suelos
o e UTILIZANDO LA MAQUINA DE DESGASTE Feca 11220
NTP 339.624 ifies {1
_“PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON .
PROYECTO * ADICION DE FIBRAS DE TOTORA Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023" REGISTRON: 2023,°TS 084
) ] B REVISADO POR : ' A.ORTIZ
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA = REALIZADO POR : = J.H.Q.
CODIGO DE PROYEGTO oon 7 S ~ FECHADEENSAYO: 13/12/2023
UBICACION DE PROYECTO  : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SA.C. TURNO:  Diumo

Tipo de muestra

Presentacion

: Adqquings de concreto / 28 dias de curado

: Disefio Patron + 4,00 %

F'c de disefio : 320 kglcm2 +2.25% Fibras de Totora + 1.75% de Acero Reciclado
PROBETA N° 07 (4.00 %) PROBETA N° 08 (4.00 %)
DISENO f'c = 320 kg/cm2 DISENO f'c = 320 kg/cm2
2.25% F.D.T. +1.75% F.A. R. 2.25 % F.D.T. + 1.75% F.A. R.
Pl P500 ABRASION PI P500 ABRASION
2757.95 2621.88 4.93 2715.37 2591.05 4.58
DETALLE %o mm DETALLE % mm
Abrasion 4.93% 8.5 mm Abrasién 4.58% 8 mm
4.93 4.57
PROBETA N° 09 (4.00 %)
DISEIVO f'e =320 kg/cm2
2.25%F.D.T. + 1.75% F.A-R.
JURL oo (PB00; [ cABRASION, |- (,
2629.96 2518.22 4.25
DETALLE % mm
Abrasion 4.25% 7.5 mm
4.22
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB S.A.C.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo,

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENTERO RESPONSABLE)

GEOCONC
LABORATORIO DE SUELG,

Registro CIP N° 68657




(¥).|| GEOCONCRELAB

Laboratorio de suelos

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA AL
DESGASTE POR ABRASION DE ADOQUINES DE CONCRETO

Codigo

CS-FO-04

Version

01

y concreto S.A.C. UTILIZANDO LA MAQUINA DE DESGASTE Fecha 13-12-2023
NTP 339.624 Pigina {ssil
. "PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON -
PREESIS * ADICION DE FIBRAS DE TOTORA Y. ACERO RECICLADO , PUNO - 2023" REGISAROUNE. 2023 TRPus
o e il Y 3" ) O ¥ REVISADO POR : A. ORTIZ
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA & ~ _REALUZADOPOR : J.H.Q
CODIGO DE PROYECTO D ﬂiiECHA DE ENSAYO : 13/12/2023
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Adoquines de concreto / 28 dias de curado
Presentacion : Diseio Patron + 5.00 %
F'c de disefio : 320 kg/lcm2 + 2.75% Fibras de Totora + 2.25% de Acero.Reciclado
PROBETA N° 10 (5.00 %) PROBETA N° 11 (5.00 %)
DISENO f'c = 320 kg/cm2 DISENO f'c = 320 kg/cm2
2.75 % F.D.T. + 2.25% F.A. R. 2.75 % F.D.T. + 2.25% F.A. R.
PI P500 ABRASION Pl P500 ABRASION
2728.55 2625.22 3.79 ' 2715.32 2621.11 3.47
DETALLE % mm DETALLE % mm
‘Abrasién 3.79% 7.mm Abrasion 3.47% 6 mm
PROBETA N° 12 (5.00 %)
DISENO f'c = 320 kg/cm2
2.75 % F.D.T. + 2.25% F.A. R.
Pl P500 ABRASION
271344 | 2621.22 ) 3.40
llaboeTateric] de smelof y ammcrpto .
Abrasion 3.40% 4.5 mm
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB S.A.C.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo,

GEOCONCRELAB SA.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

Abel P,

teshesrenrian
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ENIERO CIvi.




Cédigo EQ-FO-01
(") || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN et ol
Laboratorio de suelos o T—
y concreto S.A.C. METODO ACI 211 ik e
Pigina I de2
: “PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON =
FROTERCS ADICION DE FIBRAS DE TOTORA Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023" REGISTRO N GCL-TS 03¢
REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA REVISADO POR : A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO :  06/12/2023
FECHA DE EMISION : 06/12/2023 ’ TURNO:  Diumno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de diseno: 320 kg/cm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento ANDINO Tipo | [ Cadigo de mezcla: PATRON
1. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc* 0.43
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 228 L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire =) 3.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento ANDINO Tipo | 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire -
HUMEDAD ABS MF PUS PUC ~ TMN
Agregado grueso T 2600 kgima, 1 LA\ [20% 1.2% 530 | 1521 1726 38"
Agregado fino [l 2572 kglm3 I 5.1% 4.8% 3.02, |, 1526 1626
! inNnOonatanrio )"‘llx'll‘.\v/lllil’."l-\ £3 ]
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO R cODIGO N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g . MTL-BL-12 LM-418-2023
Balanza digilal Ohaus 30000gx 1g " Q MTL-BL-13 & LM-418-2023
Balanza digital New Clasicc 6000g x 6.019 MTL-BL-14 %) LM-418-2023
Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C © MTL-HN-2 LM-418-2023
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, Cadigo EQ-FO-01
(%) || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Versiin ol
Laboratorio de suelos h —
Fecha 06/12/
y concreto S.A.C. METODO ACI 211
Pdgina 2de2
) : “PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON ADICION DE FIBRAS DE TOTORA 3.
PROYECTO Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023" REGISTRO N*: GCL-TS 084
REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA REVISADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO : 06/12/2023
FECHA DE EMISION : 06/12/2023 ( TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 320 kglem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento ANDINO Tipo | Cédigo de mezcla: PATRON

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 404 Cemento = 530 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.43 Bolsas x m3 = 12.5 Bolsas
3. DETER‘MINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 228L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 3.0% o
7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS )
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO Q)
Cemento ANDINO Tipo'l 3150 kg/m3 0.1683 m3 \
Agua 1000 kg/m3 0.2280 m3
Aire - 0.0300 m3
HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
Agregado grueso ' 2690 kg/m3 - 2.00% 1.20% 530 152‘1 38"
Agregado fino s 2572 kg/m3 - 5.10% 4.80% 3.02 1526
p ) Volumen de pasta 0.4263 m3
Volumen de agregados 0.5737 m3
» FOCONCRF| AR
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS (U LU L L LA AN / L 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030m3,
Agregado grueso =0.2810m3 =756 kg Cemento ANDINO Tipo | L 15.91 kg :
[aboratorio de suelos VO ncreto S.A.Ceg
Agregado fino =0.2926 m3 =753 kg Agregado grueso 23.13kg
d Agregado fino 23.73 kg
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 3"

771 kg
791kg

Agregado grueso
Agregado fino

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 220 L

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e Idenﬂr icadas por el solicitante

12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA

CEM AF. AG. AGUA

1 :156

* Prohibida la reproducmén lotal o parcial de este documemo sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC
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Cédigo EQ-FO-01

(1) || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Vit o
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

NIETODO ACI 211 Fecha 06/12/2023

Pigina Ide2

PROYECTO : : “PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO, DE VEHICULO LIGEROS CON
g ADICION DE FIBRAS DE TOTORA Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023"

REGISTRO N°: GCL-TS 084
\ REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA REVISADO POR : A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO :  06/12/2023
FECHADE EMISI()N : 06/12/2023 : TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino / Fibra de totora / Acero reciclado F'c de disefio: 320 kg/cm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA + MATERIALES RECICLADOS ) Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento ANDINO Tipol : Codigo de mezcla:  D.P +3.00 %
Referencia : DISENO PATRON+ 3.00 % DE MATERIALES ;
1. RELACION AGUA CEMENTO = ( 5. PORCENTAJE DE FIBRA DE TOTORA
Ralc: 0.43 S 2 Porcentaje: 1.75% |
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6. PORCENTAJE DE ACERO RECICLADO
Agua = 228 L Porcentaje: 1.25%
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire Y 3.0%
4. DATOS DE LABORATORIO O
INSUMO -* PESO ESPECIFICO
Cemento ANDINO Tipo | 3150 kg/m3 &
Agua ' 1000 kg/m3 )
Aire ---
HUMEDAD ABS MF PUS PUC | < TMN
Agregado grueso 1 - | L1 2690 kgim3. = L/ [2i0% 12% | 530 | 1521 | 17265 © 38"
Agregado fino { 2l . 2572 kg/m3 1. 51% 4.8% . 3.02 1526 1626
ADOUNATONIO e SIS \ cOncrold A
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO 0 cODIGO N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g . .‘.. MTL-BL-12 o LM-418-2023
Balanza digital Ohaus 30000g x 19 O ; MTL-BL-13 [ LM-418-2023
Balanza digital New Clasicc 60009 0.01g MTL-BL-14 & LM-418-2023 &
Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C " MTL-HN-2 LM-418-2023 )
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Cédigo EQ-FO-01
(1) || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Versién " ‘
Laboratorio de suelos | . _
v CONCTAto S A, < METODO ACI 211 Fecha 06/12/2023
\ ! Pdgina 2de2

: “PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON ADICION DE FIBRAS DE TOTORA

PRQY»ECTO Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023" REGISTRO N*: GCL- TS 084
h X > REALlZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA > REVISADO POR : A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC ( FECHA DE VACIADO : 06/12/2023

FECHA DE EMISION : 06/12/2023 . ( % j ) TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino / Fibra de totora / Acero reciclado ) F’c de diseiio: 320 kglem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA + MATERIALES RECICLADOS Asentamiento: 3-4"
Cemenlo : Cemento ANDINO Tipo | Cédigo de mezcla: D.P +3.00%
1, RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 404 . Cemento = 530 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO & 3 ) 6. FACTOR CEMENTO \
Ralc= 0.43 N Bolsas xm3 = 12.5 Bolsas
3. DET_ERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA ) ) ¥ CA_LCULO DE FIBRA DE TOTORA
o Agua= 2281 7 928 kgxm3 =18%/Clo
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO . 8. CALCULO DE ACERO RECICLADO
Aire = < 3.0% ) g 663 kgxm3 =13%/Clo )
7. cALcUquEL VOLUMEN DE AGR_EeAbos O 4 ) C '
) INSUMO ('~ [. PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO.; O &
~'|Cemento ANDINO Tipo'| ' 3150 kg/m3 0.1683m3 - N )
Agua &3 1000 kg/m3 0.2280 m3; A
Aire - 0.0300. m3 o
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO | ™
Agregado grueso . 2690 kg/m3 - 2.00% 1.20% 5.30 1521 o 318"
Agregado fino ) ; 2572 kg/m3 - 5.10% 4.80% 3.02 1526
. Volumen de pasta 0.4263 m3 ©
Volumen de agregados 0.5737 m3
" 8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS (GEO)( : ( ,‘ N 3 : ! . ( / \‘ '3,), 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado grueso =0.2810 m3 =756 kg Cemento ANDINO Tipo | 15.91 kg Q)
; Laboratorio de suelos V¥oncreto S.A. (%%t
Agregado fino =0.2926 m3 =753 kg 'Agregado grueso 23.13kg
Agregado fino 23.73kg
9. EESé HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Fibra de Totora 0.28 kg
¥ Agregado grueso 771 kg Acero Reciclado 0.20 kg
O Agregado fino < 791 kg Slump Oblenido 314" O
10. AGUA EFECT!V\A }JORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua | 220L CEM AF. AG. AGUA
© 1 :15 :148 :176L/bolsa Q
’ O N
OBSERVACIONES: <& _ O
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante ) i ‘ -
* Prohibida la reproducclén fofal o parcial de este ducumenlo sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC
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Cadigo EQ-FO-01
@ GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Versién 01
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C. METODO ACI 211 Fecha 07/12/2023
Pégina 1de2

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
FECHA DE EMISION

: “PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON
ADICION DE FIBRAS DE TOTORA Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023"

- INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC
1 07/12/2023

REGISTRO N°: GCL - TS 084
REALIZADO POR : JHQ
REVISADO POR :  A.ORTIZ
FECHA DE VACIADO :  07/12/2023
TURNO : Diurno

Agregado
Procedencia
Cemento

Referencia

: Ag. Grueso / Ag. Fino / Fibra de totora / Acero reciclado

: AGREGAGOS DE FERRETERIA + MATERIALES RECICLADOS
: Cemento ANDINO Tipo |

: DISENO PATRON +4.00 % DE MATERIALES

F'c de disefio: 320 kg/cm2
Asentamiento: 3"-4"
Cadigo de mezcla:  D.P +4.00 %

1. RELACION AGUA CEMENTO

5. PORCENTAJE DE FIBRA DE TOTORA

Ralc+ 0.43 & ; Porcentaje: 2.25%

2 DETERMINAC]ON DEL VOLUMEN DE AGUA

6. PORCENTAJE DE ACERO RECICLADO

Agua = 228 L .Porcentaje: 1.75%

3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO Q

Aire = 3.0%

4. DATOS DE LABORATORIO

OBSERVACIONES:

INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento ANDINO Tipo | 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire ) --
HUMEDAD ABS MF PUS PUC " TMN
Agregado grueso 1 |\ 2690 ka/m3. _ ||/ 2:0% 12% | 530 [ 1521 | 1726 38"
Agregado fino Il . 2572 kg/m3 1. 5.1% 4.8% 3.02, 1526 1626
aAnalarnrio ae LIS A\ CONcrerTa ~ L

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO . cODIGO N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g ) . MTL-BL-12 LM-418-2023
Balanza digi{aﬂ)ﬁég 5()7)(5; 1g7 ) N . MTL-BL-13 LM-418-2023
Balan;a digilal New Clasicc 60009_ X 6.019 ; MTL-BL-14 LM-418-2023
El;r;c; ;‘ligilal TennotZUb EJGL 0°a300°C e 7 . o MTL-HN-2 LM-418-2023
L
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, Cadigo EQ-FO-01
(¥ || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Version o
Laboratorio de suelos
Fecha 07/12/2023
y concreto S.A.C. METODO ACI 211
Q Pdgina 2de2
= : *PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON ADICION DE FIBRAS DE TOTORA 3
PROYECTO Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023" N o REGISTRO N*: GCL - TS 084
3 ol REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA REVISADO POR : A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC \ FECHA DE VACIADO : 07/12/2023
FECHA DE EMISION :07/12/2023 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso/ Ag. Fino / Fibra de totora / Acero reciclado o F’c de disefio: 320 kg/lcm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA + MATERIALES RECICLADOS Asentamiento: 3"-4"
Cemento' : Cemento ANDINO Tipo | Cédigo de mezcla: D.P +4.00 %

1.RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fer= 404

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0.43

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
" Agua= 2281
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

Aire = 3.0%

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento = 530 kg
6. FACTOR CEMENTO
Bolsasxmd=  12.5Bolsas

7. CALCULO DE FIBRA DE TOTORA
11.93 kgxm3 =2.3%/Clo

8. CALCULO DE ACERO RECICLADO
9.28 kgxm3 =1.8%/Cto

7. CALCULO'DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

\ INSUMO , PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO Q 3
Cemento ANDINO Tipovl 3150 kg/m3 0.1683 m3  °
Agua ) 1000 kg/m3 0.2280 m3
Aire - 0.0300 m3
HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO; ™
Agregado grueso . 2690 kg/m3 - 2.00% 1.20% 530 1521° 38"
Agregado fino ; 2572 kg/m3 5.10% 4.80% 3.02 1526
> ) Volumen de pasta 0.4263 m3
Volumen de agregados 0.5737 m3 3
' GEOCONCRELAB
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS i / FiI VN I\ * %" 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3,
Agregado grueso =0.2810m3 =756kg : Cemento ANDINO Tipo | _1591kg N O
[aboratorio de suelos VaghaO N( reto S.A.Cesar
Agregado fino =0.2926 m3 =753kg Agregado grueso 23.13kg
« Y Agregado fino 23.73kg &
9. P_E‘SO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Fibra de Totora 0.36 kg :
Agregado grueso 771kg Acero Reciclado 0.28 kg
Agregado fino _* 791kg Slump Obtenido 31t N

10. AGUA EFEC]‘IV\A CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua- 220L

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

L\ X
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC
(& Q

(

12, PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA
1 :15 :1.45 :17.6L/bolsa

GEOCONCRELAB S.A.C
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7 Cédigo EQ-FO-01
@ GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI Versidn ol
Laboratorio de suelos dry . —
Fecha 07 023
y concreto S.A.C. «
Pégina lde2
: “PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON -
PROYEGL® ADICION DE FIBRAS DE TOTORA Y ACERO RECICLADO , PUNO - 2023 REGISTRO N*:  GCL-TS 03¢
REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE 3 LEOMRDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA ! REVISADO POR : A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO :  07/12/2023
FECHA DE EMISION : 07/12/2023 TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino / Fibra de totora / Acero reciclado F’'c de disefio: 320 kg/cm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA + MATERIALES RECICLADOS Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento ANDINO Tipo | Cédigo de mezcla:  D.P +5.00 %
Referencia : DISENO PATRON +5.00 % DE MATERIALES
1. RELACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE FIBRA DE TOTORA
R a/c = 0.43 Porcentaje: 2.75%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6. PORCENTAJE DE ACERO RECICLADO
Agua = 228 L .Porcentaje: 2.25%
3. CANTIDAD DE A'IRE ATRAPADO
Aire =" 3.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento ANDINO Tipo | 3150 kg/m3
Agua ] 1000 kg/m3
Aire. ) -
HUMEDAD ABS MF PUS PUC "TMN
Agregado grueso {2690 kg/m3. | L|/\ [20% 12% | 530 | 1521 | 1726 3/8"
Agegadoine )\ oy |t TR s Lblod' cdndfBed 8% Ic 1 | 2

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

i

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC

(

EQUIPO UTILIZADO

EQUIPO cODIGO N* CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTL-BL-12 LM-418-2023
;alanza digital Ohaus 30000; x 1g > MTL-BL-13 LM-418-2023
Balanza aigilarNew Clasicc 6000g ;5019 ) MTL-BL-14 LM-418-2023
F{;r\n; digital Termocup 7196L 0° é 300°C MTL-HN-2 LM-418-2023

( GEOCONCRELABSA.C
o” FIRMA / SELLO (LABORATORIO) ) FIRMA/SELLO INGENIERO RESPONSABLE) - -
" GEOCONCRELA® &8 S
. LABORATORIO DE SUELG, FICSAC ¢
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i Cadigo EQ-FO-01
(D GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO Version o
Laboratorio de suelos b e
Feeha 07/42/2023
C y concreto S.A.C.
C Pigina 2de2
3 : PROPIEDADES DE ADOQUIN PARA TRANSITO DE VEHICULO LIGEROS CON ADICION DE FIBRAS DE TOTORA o
PROYECTO ¥ ACERO REGIGLADO, PUNO - 2025° & REGISTRO N°: GCL- TS 084
> REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : LEONARDO MARTIN, YUPANQUI COPAJA REVISADO POR : A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO : 07/12/2023
FECHA DE EMISION :07/12/2023 ) TURNO : Diumno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino / Fibra de totora / Acero reciclado F’c de disefo: 320 kg/cm2
Procedencia - : AGREGAGOS DE FERRETERIA + MATERIALES RECICLADOS Asentamiento: 34
Caédigo de mezcla: D.P +5.00 %

Cemenlo®

: Cemento ANDINO Tipo |

1..RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fer= 404
2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0.43

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
" Agua= 228L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = ~3.0%

5:CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento = 530 kg
6. FACTOR CEMENTO
Bolsasxm3=  12.5Bolsas

7. CALCULO DE FIBRA DE TOTORA
14.58 kgxm3 =2.8%/Clo

8. CALCULO DE ACERO RECICLADO
11.93 kgxm3 =2.3%/Clo

7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO <+ | PEsoESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO" o)
Cemento ANDINO Tipo 1 3150 kg/m3 0.1683m3 .
Agua S 1000 kg/m3 0.2280m3
Aire - 0.0300 m3
HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO * ™
Agregado grueso " 2690 kg/m3 - 2.00% 1.20% 5.30 1521 38"
Agregado fino : 2572 kg/m3 - 5.10% 4.80% 3.02 1626
x o ) Volumen de pasta 0.4263 m3
\ Volumen de agregados 0.5737 m3 8
X RDEI A f } C
" 8 PROPORCION DE AGREGADOS SECOS Ve L7V 11, VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030m3
4 Agregado grueso =0.2830m3 =761kg g Cemento ANDINO Tipo | 15.91 kg
Laboratorio de suelos ygmoncreto S.A.Cess.
Agregado fino =0.2907m3 =748kg Agregado grueso 23.29kg
& Agregado fino 23.58 kg
9. PEéO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Fibra de Totora 0.44 kg
R Agregado grueso 776 kg Acero Reciclado 0.36 kg
Agregado fino 786 kg Slump Obtenido 4" (
10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 12, PROPORCION EN VQLUMEN DE OBRA ‘
Agua’ 220L CEM AF. AG. AGUA ‘
1 :15 :'4.46 : 17.6L/bolsa :
¥
OBSERVACIONES: o s S
* Muesras provistas e identificadas por el solicitante Q¥ & O
* Prohibida la reproduclen.(o‘tal o parcial de este docume_n}d'sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC
< > &, ) o ) N S (
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ANEXO 5. Certificados De Calibracién

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL CC— gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA L e

CON REGISTRO N° LC -033

Registro N'LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 976 - 2023

Pagina: 1de3
Expediente : 131-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-09-22 presente certificado es E]
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : GEOCONCRELAB S.A.C. mediclén que resulta de muitiplicar la
incertidumbre esténdar por el factor
Direccién : MZA.A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL de cobertura k=2. La incertidumbre
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada seguin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA fa mediciéon”. Generaimente, el valor
de la magnitud esta dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : EB30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 8031307548
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala :1g no debe ser utiizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
5 L normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 1g certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Procedencia : CHINA
> - Al solicitante le corresponde
Identificacion #LS-10 disponer en su momento la
. ejecuciéon de una recalibracion, la
Vipo : ELECTRONICA cual estd en funcién del uso,
. Ubicacién - LABORATORIO conservacion y manteanIento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién : 2023-09-22 reglamsntaciones vigentes:

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de GEOCONCRELAB S.A.C.
MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Je?e\&i)_abo torio
Ing. Luis Coayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-57106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@ho_tmail. com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 21,7 21,9
Humedad Relativa 61,1 61,1
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2023
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2023
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-0068-2023
TIARAL - Pesa (exactitud F2) LM-114-2023
Pesa (exactitud F2) LM-115-2023
Pesa (exactitud F2) LM-116-2023

. Observaciones

(*) La balanza se calibr6 hasta una capacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.

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

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

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

8. Resultados de Medicién

Il INSPECCION VISUAL

[lasusTE DE cERO TIENE ESCALA NO TIENE

lloscracion LBRE TIENE CURSOR NO TIENE

|lpLaTaForRmMA TIENE SIST.DE TRABA |  NOTIENE

|INVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.('CY 217 218 |
Medicién CargalLi= 15000 g Cargal2= 30000 g
Ne () _AL(g) E@Q) () AL (g) E@ |
1 15 000 07 03 30 000 06 0.2
2 15000 08 0.2 30 000 05 0.1
3 15 000 08 02 30 000 08 04
4 15 000 08 04 30 000 08 04
5 15 001 03 1.4 30 000 06 02
6 15 000 09 05 30 000 09 05
7 15 000 06 0.2 30 000 06 0.2
8 15 000 05 0.1 30 000 07 03
9 15000 08 0.4 30 000 08 04
10 15 000 0.7 03 30 000 06 02
IDiferencia Maxima 16 04
{Ervor méximo permitido_ + 2g + 3g

-

Jefde J/aboratorio

Ing. Luis Loayza {apcha
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7 ) 5
§ 1 i ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.('CY 218 218 |
Posicié Determinacion de E, Determinacion del Error corregido
defa ) :
Carga | Cargaminima(g) [ 1(g) AL {g) Eo(g) Carga L (g) Hg) AL (g) Efg) Ec{g)
1 10 0.6 -0.1 10 000 08 0.3 0,2
2 10 0.6 0,1 10 000 0,6 -0.1 0,0
3 10 10 09 0.4 10 000 10 000 0,9 -0,4 0,0
4 10 0,5 0.0 10 000 0.9 -04 0.4
5 10 038 03 9 999 03 0.8 0.5
(*)valorentre Oy 10 @ Emor méximo permitido: & 2g
ENSAYO DE PESAJE
tnicial Final
Temp.('C)| 218 219 |
Cargal ' CRECIENTES DECRECIENTES temp
@ ) AL (g) Elg) Ec (g) 1(g) AL(g) E(g) Ec (o) @
10.0 10 06 0.1
50,0 50 05 0,0 0.1 50 0.8 -0,1 0,0 1
500,0 500 0.6 0,1 0,0 500 08 -0,3 -0.2 1
2 000.0 2000 0.9 04 0.3 2000 08 0.1 0,0 1
5 000.0 5 000 08 0,1 0.0 5000 0.5 0,0 0.1 1
7 000,0 7 000 0.8 0,3 0,2 7 000 06 0,1 0,0 2
10 000,0 10 000 08 0.1 0.0 10 000 0.4 0,1 0,2 2
15 000,1 15 000 08 0,2 -0,1 15 000 08 04 03 2
20 000,1 20 001 0.3 1.1 12 20 000 0,7 03 0.2 2
25 000,1 25 001 04 1.0 1.1 25001 0.3 1.1 1.2 3
* 30 000,1 30 000 0.8 -0.4 0.3 30 000 0.8 04 0,3 3
e.m.p.: efror méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rcon.glda L R-2,66x10*xR
Incertidumbre
Uz = 2 \/ 5,37x107" g2 + 5,20x10""* x R?
R: Lectura de fa balanza AL: Carga Incrementada E Emor encontrado E: Eror en cero Eg Emor caregido
R: en ¢
FIN DEL DOCUMENTO
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Expediente : 131-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 1 2023-09-22 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
. Solicitante . GEOCONCRELAB S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion - MZA.ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre
20A ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicion®. Generalmente, el valor
de la magnitud esté dentro del
Marca . HENKEL intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : FA2004 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : GK109136
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 1 200g (") momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Divisién de Escala : 1mg no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
v normas de produclos o como
Division de Escala Real (d) : 0,1 mg certificado del sistema de calidad de
i la entidad que lo produce.
Procedencia : NO INDICA
: o Al solicitante le cormresponde
danlificacion 7 L00 disponer en su momento la
. ejecucién de una recalibracion, la
Tpo : ELECTRONICA cual esta en funcion del uso,
itiioadidn - LABORATORIO f:onservacién y mantepir_nlemo del
instrumento  de medicion o a
Fecha de Calibracion : 2023-09-22 reglamentaciones vigenies.
PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
. Método de Calibracion '

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

. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de GEOCONCRELAB S.A.C.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

oRATo
&
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 20,6 215
Humedad Relativa 56,8 62,6
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) 1P-296-2023

7. Observaciones
(") La balanza se calibré hasta una capacidad de 200,0004 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 199,9982 g para una carga de 200,0000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p, para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |, seglin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de “CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCIGN VISUAL

AJUSTE DE CERO TENE ESCALA NO TENE

|lOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TENE

|lpLaTaFORMA TENE SIST. DE TRABA NO TENE

[InvELACION TENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
nicial Final
Temp. ('CY 215 211 |
Medicién Cargali= 100,0002 g Carga L2= 200,0004 g
N Hg) AL (mg) E (mg) 1(g) AL (mg) E(mg) |
1 100,0000 0,0 -0.2 200.0000 0,0 04
2 100.0000 0,0 -0,2 200,0000 0.0q . 04
3 100,0001 0.0 0,1 200,0000 ,0.0 0.4
4 100,0000 0,0 0.2 200,0000 00 . 04
5 100.0000 0.0 0.2 200.0000 0.0 04
8 100,0000 0.0 0.2 2000001 0.0 0.3
7 100,0001 0,0 0,1 200.0000 0.0 04
8 100,0000 0.0 -0,2 200,0000 00 04
9 100,0000 0.0 -0,2 200,0000 0.0 0.4
10 100,0000 0.0 0.2 200,0000 0,0 0.4
[Diferencia Maxima 0.1 0.1
|{Emor maximo permitido + 2 mg + 3mg -
I\
Q,QRAT'Q 5
s 5 %)

PLUNYO DE 3
PREC'SK)N JéQ da Laboratorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Wnidial Final
Temp. (‘CY 21,1 206 |
Posicién Determinacion de Eg D. inacion del Error gid
dela
Carga Cargaminima (g) |  {g) AL (mg) Eo (mg) Carga L (g) 1(9) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg)

1 0,0009 0,0 0.1 59,9999 0,0 03 -0.2

2 0,0010 00 0,0 60,0001 0,0 0.1 0,1

3 0,0010 0,0011 0,0 0,1 60,0002 60,0002 0.0 0,0 0.1

4 0,001 0.0 0.1 80,0001 0,0 0.1 02

5 0,0012 0.0 0.2 59,9889 0.0 0.3 -0.5

(*)valorentre 0y 108 Emor méximo permitido . £ 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.('C)| 206 206 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(a) i(g) AL (mg) E (mg) Ec (mg) 1(g) AL (mg) E (mg) Ecimg) | ™)
0.0 0,0010 0,0 0.0
0.0 0.0100 0,0 0.0 0,0 0.0100 0,0 0.0 0,0 1
0.2 0.2000 0,0 0.0 0,0 0.2001 0,0 0.1 0.1 0
0.5 0,5001 0.0 0.1 0.1 0,5000 0,0 0.0 0.0 0
20 2,0002 0,0 0.1 0.1 2,0000 0,0 0,1 0.1 0
5.0 5.0000 0.0 0.1 0,1 5.0001 0,0 0.0 0,0 0
10,0 10,0001 0,0 0.0 0,1 10,0001 0.0 0,0 0,1 0
20,0 20,0002 0,0 0,2 0.2 20,0001 0.0 0,1 0.1 0
50,0 50,0001 0,0 0,0 0.0 50,0002 0,0 0,1 0.1 0
100.0 100.0002 0,0 0,0 0,0 100.0002 0.0 0,0 0,0 0
2000 200,0000 0,0 -04 04 200,0000 0,0 -04 04 0
@.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegida = R+519x10™x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 6,78x107° mg? + 7,43x107' X R?
R Lectura de ia balanza AL Carga Incrementada E Eimor encontradn Ey Emorencers & Empr comregido
" 5 13

R: en mg

Foi DEL DOCUMENTO
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Expediente © 131-2023 La inceridumbre reportada en el

Fecha de Emision : 2023.09-22 presente certificado es la

incertidumbre expandida de

1. Solicitante . GEOCONCRELAB S.A.C. medicion que resulta de muitiplicar la

incertidumbre estandar por el factor

Direccion : MZA A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

fue determinada segUn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca . OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . EB30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 8031307548
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Division de Escala :1g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado  de conformidad con
. normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 1g certificado del sistema de calidad de
i la entidad que lo produce.
Procedencia : CHINA
" . Al solicitante le comesponde
Identificacion ¢ 1810 disponer en su momento la
. ejecucion de una recalibracion, la
Tige : ELECTRONICA cual estda en funcion del uso,
Ubicacién . LABORATORIO conservacion y manteplmlenlo del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién : 2023-09-22 reglamentaciones vigentes.

3. Método de Calibracion

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una Iincorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

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

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GEOCONCRELAB S.A.C.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

PT-06.F06 / Diclembre 2016 / Rev 02
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5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima
Temperatura 21,7 219
Humedad Relativa 61,1 61,1

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2023
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2023
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2023
IR~ Pesa (exactitud F2) LM-114-2023
Pesa (exactitud F2) LM-115-2023
Pesa (exactitud F2) LM-116-2023

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los ermores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automalico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este cerificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIEENE
llPLaTAFORMA TIENE SIST.DETRABA | NOTENE
[InvELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(‘CY 217 218 |
Medicién Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g
Ne 1(g) AL(g) E(g) 1(g) AL {g) E(g)
1 15 000 0,7 -0,3 30 000 0,6 -0.2
2 15 000 0.8 02 30 000 0,5 0,1
3 15 000 0,6 -0,2 30 000 0.8 04
4 15 000 0.8 04 30 000 0,8 04
5 15 001 0.3 1.1 30 000 0.6 02
6 15 000 09 -0.5 30 000 09 05
7 15 000 0.6 0,2 30 000 06 0.2
8 15 000 05 0,1 30 000 0.7 03
9 15 000 0.8 04 30 000 08 04
10 15 000 07 0.3 30 000 086 02
16 04
29 b3 3q >

Jefé-de Jlabont:ﬁo

Ing. Luis Loayza €apcha
Reg. CIP N° 152631

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

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

PT-06.F08 / Diclembre 2016 / Rev 02




Punto de Precilén SAC

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

INACA
DA - Perly

Acteditads

S

)

Reginueo N'LE 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Pagina: 3 da 3
2 5 :
5 1 & ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Fing!
Temp. (°CY 218 218 |
e Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
c‘:,:. Carga minima (g) (@) aL(g) Eo(q) Carga L (g) a) AL (9) Efg) Ec(g)
1 10 08 0,1 10 000 0.8 0.3 0.2
2 10 06 -0.1 10 000 06 0.1 0,0
3 10 10 09 04 10 000 10 000 0.9 04 0.0
4 10 05 0,0 10 000 0.9 -04 04
5 10 08 0.3 9999 03 0.8 05
(") valor entre 0 y 10 @ Emor méximo permilido . £ 24
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)| 218 219 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(9) 1(g) ALlg) E(g) Ec (g) 1g) AL (g) Elg) Ec (g) ()
10.0 10 0.6 0.1
50.0 50 05 0.0 0.1 50 086 -0.1 0.0 1
5000 500 06 0.1 00 500 03 0.3 0.2 1
2000,0 2 000 0.9 04 03 2000 06 0.1 0.0 1
50000 5 000 08 0.1 0.0 5000 05 0,0 0,1 1
7 000,0 7 000 0.8 03 0,2 7000 0.6 0.1 0,0 2
10 000.0 10 000 08 0.1 0.0 10 000 04 0.1 0.2 2
15 000,1 15 000 0,6 0.2 -0.1 15 000 0,8 04 0.3 2
20 000,1 20 001 0.3 1.1 1,2 20 000 0.7 03 02 2
25 000,1 25 001 0.4 1.0 1.1 25001 03 1,1 1.2 3
30 000. 1 30 000 03 04 0,3 30 000 0.8 0.4 0.3 3

e.m,p.; emor maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegida = R-2,66x107x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 5.37x107 g* + 5,20x107"° x R?
R: Lectura de |a balanza Al Carga Incrementada E: Enor encontrado Ex Ermor en cero S Erroc cormegido
R: en g
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Expediente : 131-2023 El instrumento de medicién con e
Fecha de emision : 2023-09-22 modelo y nimero de serie abajo
i y indicados ha sido calibrado, probado y
1. Salickants * GEOCONCRELAB S.A.C. verificado usando patrones certificados
Direccién : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL con lrazabilidad & la Direccion de
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Metrologia del INACAL y olros.
2. Instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados son validos en el
) momento y en las condiciones de la
Indicacion : DIGITAL calibracién. Al solicitante e corresponde
- disponer en su momento la ejecucion de
Marca del Equipo : PERUTEST A ?
Modelo del Equipo : PT-H136 una recalibracion, '? Fual esla en fur?cvén
Serie del Equipo : 0120 del uso, conservacion y mantenimiento
Capacidad del Equipo 134 L del instrumento de medicibn o a
Cédigo de Identificacion : NO INDICA reglamentaciones vigenles.
Marca de indicador : AUTOCOMP Punto de Precision SAC no se
Modelo de indicador : TCD responsabiliza de los perjuicios que
Serie de indicador * NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
Temperalura calibrada :110°C

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados,

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
22 - SETIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracion
La calibracion se efectud segin el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

5. Trazabilidad

6.C

INSTRUMENTO MARCA . CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL APPLENT 150-CT-T-2023 INACAL - DM
ondiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperalura °C 21,3 214
Humedad % 65 65

7. Conclusiones
La estufa se encuentra fuera de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio sequn la norma ASTM.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueia autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
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CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (°C ) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T. prom ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR | - TMin.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0 110 1089 | 1091 | 1137 | 1083 | 118,8 | 1094 107,1 | 106,7 | 1102 | 1116 | 1104 | 12.1
2 110 1086 | 1096 | 1132 | 108,5 | 1186 | 109.6 | 1075 | 106.6 1102 | 1112 | 1104 12.0
4 109 1085 | 1093 | 1132 | 1086 | 1185 | 109.3 1072 | 1065 ]| 1103 | 1113 | 1103 | 12.0
6 110 108,2 | 1092 | 1133 | 1085 | 1183 | 109.2 | 107.4 1063 | 1102 | 1112 | 1102 | 120
8 110 108.2 | 1090 | 1130 | 108,3 | 1185 | 1093 | 1072 | 106.2 | 1 103 | 1113 | 1101 12,3
10 109 1084 | 109,0 | 1130 | 1082 | 1184 | 109.2 | 1073 | 1063 | 1 10,2 | 1113 | 1101 12,1
12 110 108,2 | 1095 | 1132 | 108.3 | 118,0 | 1095 | 107.5 | 106.2 1103 | 1110 | 1102 | 11,8
14 110 1083 | 1083 | 1132 | 108,2 [ 1180 | 1093 | 107.2 1063 | 110.2 | 1113 | 110.1 11,7
16 110 108,5 | 1096 | 1132 [ 108.0 | 118.0 | 109.6 | 107.0 | 1065 1103 | 1112 | 1102 | 115
18 109 1086 | 1091 | 1132 | 108,0 [ 1182 | 1095 | 107.0 | 106.3 | 1 103 | 1114 | 1102 | 118
20 110 1085 | 109.2 | 1131 | 1083 [ 1180 | 1096 | 107,56 106,2 | 110,6 | 111.2 | 110,2 11,8
22 110 108,3 | 1093 | 1130 [ 10827 1182 | 109.2 | 107.2 | 1065 | 1 103 | 1115 ] 1102 | 11,7
24 110 108,3 | 109,5 | 113,3 | 108,5 | 118,0 | 109.6 | 107.3 106,0 | 1102 | 1112 | 1102 | 12,0
26 109 108,0 | 109,6 | 113.2 | 1086 | 1180 | 109,2 | 107.4 | 106.0 1103 | 11,1 | 1101 12,0
28 110 1086 | 1096 | 1134 | 1084 | 1182 | 109.3 | 107.5 1064 | 1100 | 1113 | 1103 | 11,8
30 109 1082 | 1093 | 1136 | 108,6 | 1184 | 1093 | 107.6 | 106.3 | 1 103 ] 11,3 ] 1103 | 121
32 110 1083 | 109,2 | 1132 | 1085 | 1183 | 1096 | 1075 1062 | 1103 | 111,3 [ 1102 | 121
34 110 1084 | 109,6 | 1133 | 1085 [ 1182 | 109,5 107,2 | 106,2 | 1103 | 111.3 ] 110,3 [ 120
36 109 108.2 | 109,5 | 1132 | 108,2 | 1185 | 1096 | 107.2 106,3 | 1105 | 1113 | 1103 | 122
38 110 108,5 | 109.6 | 1133 | 1083 | 1185 | 1095 | 107,3 | 1065 | 1 103 ] 1116 | 1103 | 12,0
40 109 1083 | 109,2 | 1132 | 1082 | 118,6 | 109.6 | 107,2 1062 | 1106 | 11,3 | 1102 | 124
42 110 1084 | 109.5 | 113,0 [ 1082 | 1182 | 1095 | 107.4 | 1063 | 110.3 1110 | 1102 11,9
44 109 1087 | 1096 | 113,0 | 1085 | 118,0 | 109,56 107,2 1 106,2 | 1102 | 1110 | 110,2 11,8
46 110 1086 | 109,3 | 113.2 | 1083 | 118,0 | 109.6 | 107,5 | 1063 | 1 101 | 1111 ] 1102 | 117
48 110 1085 | 109.2 | 1133 | 108,0 | 1185 | 109,5 | 107.4 | 106.2 | 110.1 | 11 1,2 | 110,2 12,3
50 110 108,6 | 109,6 | 113,2 | 1084 | 1183 | 109.6 | 107.6 106,55 | 1103 | 1113 | 1103 | 118
52 109 108,5 | 109,2 | 113.6 | 1086 | 1184 | 1094 | 107.2 | 106.3 1103 | 111,2 | 1103 | 12,1
54 110 108.2 | 1094 | 1132 | 108,5 | 1182 | 109,0 | 1073 | 106.2 | 1 102 | 1113 ] 110,2 | 12,0
56 110 108,3 | 1096 | 113,5 | 1088 | 1185 | 108,0 | 107.4 | 106.3 | 1105 | 11 12 | 1103'] 422
58 102 1085 | 1095 | 1136 | 108,5 [ 1185 | 1096 | 107,2 | 1065 | 1 103 | 111,3 | 1104 12,0
60 110 1086 | 1095 | 1132 | 1086 | 118,2 | 1095 | 107,5 | 106,6 | 1103 | 11 1,2 | 1103 11.6
T. PROM 109,7 108,4 | 1094 | 1133 | 1084 | 1183 | 1094 | 107,3 | 106.3 1103 | 1113 | 110,2
T. MAX 110,0 108,9 | 109,6 | 113,7 | 1088 | 118,8 | 109,6 | 107.6 | 1067 | 1 10,6 | 1116
T. MIN 109,0 108,0 | 109,0 | 113,0 | 108,0 | 1180 | 109.0 | 107,0 | 106.0 | 1 10,0 | 111,0
DTT 1,0 0,9 0.6 0,7 0,8 0,8 06 0.6 0,7 0.6 0,6
Parametro Valor(°C) E':;::;?::‘:’:,
Méaxima Temperatura Medida 118,8 0.4
Minima Temperatura Medida 106,0 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,9 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 12,0 0,3
Estabilidad Media ( £ ) 0,45 0,02
Uniformidad Media 12,8 0,1

Para cada posicion de medicion su "desviacion de lemperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre
lamaximay la minima temperatura registradas en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicién su “desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido mulliplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el facior
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.
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TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

2@
. 545 cm
1 ® | 4 |
2 @ 8
10
& b P = _9 4
450 cm
| = e
54,7 cm

- Los Sensores 5y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles,

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes lalerales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parilia mas baja.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2023

Punto de Precision SAC
Expediente : T271-2023
Fecha de emision : 2023.09-22
1. Solicitante : GEOCONCRELABS.A.C
Direccién

: MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. Descripcién del Equipo

Marca de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador
Marca de Transductor
Modelo de Transductor
Serie de Transductor

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracion

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: FORNEY
: 100t

: FORNEY
: TA-1252
: NO INDICA

: FORNEY
: NO INDICA
: 10450112

: ELECTRICA

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

22 - SETIEMBRE -2023

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Péagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologla del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservaciéon y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA INFORME
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2023 UNIVERSIDAD C@TGLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 208 206
Humedad % 76 76

7. Resultados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

www.puntodeprecision.com
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Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2023
Pagina :2de2
TABLA N°1
SISTEMA 5
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
AR ERROR (1) [ ERRCR (2) "B" Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 % % kaf % "
10000 9995 10017 0,05 0,17 10005,6 -0,06 0,22
20000 20072 20102 -0,36 -0,51 200871 -0,43 -0,15
30000 30087 30131 -0.29 0,44 30108,7 -0,36 0,15
40000 40130 40270 -0,33 -0,68 40200,2 -0,50 -0,35
50000 50217 50277 0,43 -0,55 50246,7 0,49 0,12
60000 60372 60369 -0,62 -0,62 60370,8 -0.61 0,01
70000 70496 70393 0,71 -0,56 70444 3 -0,63 0,15

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

Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)

2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1

Ecuacion de ajuste 1 y=09928x + 79,177 Donde: x: Lectura de la pantalla

y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 0,9928x + 79,177
80000 ———R=1

H
(=]
8
o

LECTURA DE PATRON kgf
w
o
5]
o

0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
INDICACION DE PRENSA (kg

|

GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0
. 0,05
LagV o o R ¢ - M -0,33 a5 ER S e e T
0,0 .. 0,36 : 0,43 o 056
1,0 0,51 0,44 DB, -0,55 0,62 '0,71
2,0
1 2 3 4 5 6 F
—=—ERROR (1) —+—ERROR (2) |
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ANEXO 6. Fotografias

ENSAYO DE ABRASION
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