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Resumen

El proyecto de investigacion titulado “ Disefio de adoquines de concreto para
transito peatonal con adicion de cuarzo para mejorar la resistencia a compresion,
Tarapoto - 2024” tuvo como objetivo de desarrollo sostenible la industria,
innovacione infraestructura, asimismo como objetivo inicial mejorar la resistencia
a compresion, adicionando cuarzo, con 1%, 2% y 3% al disefio de mezcla
obteniendoun f'c 316 kg/cm?, la metodologia fue tipo aplicada, con un enfoque
cuantitativo y disefio de investigacion transversal , asimismo, la muestra tuvo 36
adoquines de concreto seccionados en 9 unidades por disefio , el instrumento de
recoleccion de datos fue la ficha de registro de datos de laboratorio, seguidamente
obtuvimos como resultados una resistencia 6ptima al 2% con adicion de cuarzo a
28 dias una resistencia de compresion de 332.21 kg/cm? , una diferencia de 16.11
kg/cm? por encima del convencional, un fc de 316 kg/cm2, asimismo, su costo por
unidad fue de S/. 2.00 soles y para el adoquin convencional, el costo de unidad
fue S/ 1.70, indicando que se corrobord que aumento en 0.30 céntimos por encima
del convencional, asimismo se concluyé que la incorporacion del cuarzo en el

concreto es viable con la resistencia a la compresion.

Palabras clave: Adoquines de concreto, cuarzo luminiscente, resistencia a

compresion



Abstract

The research project titled “Design of concrete pavers for pedestrian traffic with the
addition of quartz to improve compression resistance, Tarapoto - 2024” had the
objective of sustainable development in industry, innovation and infrastructure, and
also as an initial objective to improve resistance to compression. compression,
adding quartz, with 1%, 2% and 3% to the mix design obtaining a f'c 316 kg/cmz?,
themethodology was applied type, with a quantitative approach and transversal
research design, likewise, the sample had 36 concrete pavers sectioned into 9 units
by design, the data collection instrument was the laboratory data recording sheet,
then we obtained as results an optimal resistance at 2% with the addition of quartz
at28 days a compression resistance of 332.21 kg /cm2, a difference of 16.11
kg/cm2 above the conventional one, a fc of 316 kg/cm2, likewise, its cost per
unit was S/.2.00 soles and for the conventional paver, the unit cost was S/ 1.70,
indicating that it was confirmed that it increased 0.30 cents above the conventional
one, it was also concluded that the incorporation of quartz in the concrete is viable

with the compressive strength.

Keywords: Concrete pavers, Luminescent quartz, compressive strength



I. INTRODUCCION

Como realidad problematica la deficiencia de la fabricacion de adoquines para
la circulaciéon fue una problematica que se resolvidé ya que hubo muy pocas
investigaciones donde se visualizdé la adiciébn del cuarzo, asimismo los
adoquines han sido utilizados en habilitaciones urbanas y bulevares. El objetivo
de desarrollo sostenible fue la industria, innovacion e infraestructura Por otro
lado, “las unidades de adoquines fueron remplazados por concreto rigido,
siendoel concreto rigido un elemento mal usado para estos espacios publicos
ya que dafaron la estética y muchas veces se elabora un concreto con una baja
resistencia, los adoquines con adicion de cuarzo tuvieron una fortaleza de 315
kg/cm? lo que cumplieron la funcién de transitabilidad peatonal” (Torkan 2023,
p.05). Como realidad problematica A nivel internacional, la “fabricacion de
adoquines para transito peatonal especificamente en México fue uno de los
elementos que ha bajado su produccién insuperablemente ya que se conocio
gueen las obras publicas tales como bulevares fueron remplazadas por placas
de concreto” (Valles 2021, p.01). Asimismo, “la mala reutilizacion del cuarzo en
el mundo de la construccion fue de caracter preocupante ya que solamente
seutilizé el 2.34% del 100% como reutilizacion en el mundo de la construccion”
(Fernandez 2021, p.10). Por otro lado, “se conocié que solamente 2 de cada 20
empresas dedicadas a la fabricacion de adoquines en Malasia se encargaron
en dar un segundo uso como material reutilizable para la construccién” (Aparicio
2022, p.12). Por otro lado, a nivel nacional, la demanda en cuanto a la
fabricacion de adoquines fue alarmante ya que solamente en el 2021 se pudo
ver que se reutilizé 165 millares de adoquines siendo este una cifra que expone
gueel sector construccion dejo de lado la evaluacion de estas unidades para ser
utilizados en otros campos” (Espinosa y Arquinigo 2022, p.02). Asimismo, “la
reutilizacién del cuarzo como luminosidad en bulevares y accesos principales
en vias de transporte fue un tema a debatir ya que se desconocié la
incorporacion al concreto sin dafiar su resistencia” (Rodriguez y Montalvan
2021, p.08).Actualmente, a nivel local, se esclarecié que la reutilizacion del
cuarzo en el concreto fue bajo ya que no uvos investigadores que se centraron
en evaluar el comportamiento del cuarzo dentro del concreto, solamente se sabe

que existierontentativas de concreto disefiados con adicion de cuarzo, pero



solamente son tentativas mas no productos que hasta la fecha sean
comercializado” (Saldafa y Utia 2021, p.05). Las posibles causas de este
problema, “se diversificaron en la deficiencia de la reutilizacion en el campo de
la industria del cuarzo medida de que no hubo empresas ligadas a la
reutilizacion de este material para hacerlo uso dentro del mundo de la
construccion” (Cabanillas 2020, p.03). Entre otras causas se encuentro “la mala
reutilizacion de este dioxido en unidades de albafileria que no generaron ningun
beneficio en la sociedad, sin embrago adicionandolo al concreto se evalué mejor
su comportamiento”. (Flores 2020, p.08). En el proyectode investigacion, las
causas mas resaltantes fue la deficiencia en la reutilizacion del cuarzo tampoco
se promovio su reutilizacion en el sector construccion, las consecuencias “se
previno consecuencias muy desfavorables debido a unaposible falla en el
boceto de adoquines de hormigdn con inclusion de cuarzo para transito peatonal
generando una baja resistencia” (Flores 2020, p.10). Asimismo, “la baja
resistencia tuvo efectos en la deficiencia de calidad de los adoquines lo cual
tuvo una mala imagen dentro del mercado generando duda para las empresas
y para la poblacion que hicieron uso de estas unidades generando pérdidas
economicas” (Prado y Velasquez 2021, p.05). Por lo que se describid, “esta
investigacion se enfocd en el planteamiento de adoquines de hormigén
mejorando la compresion mediante la incorporacién de cuarzo reutilizando
conlas previas investigaciones de articulos cientifico” (Pérez Cotrina 2019,
p.03). Seguidamente se menciond que este es fue un proceso de investigacion
mediante los resultados de laboratorio, asimismo se desarrollé y se lleg6 a una
conclusion teniendo por conocimiento que cuando adicionamos un elemento
reutilizable al concreto puede aumentar o bajar la resistencia, esto se comprob6
mediante la prensa hidraulica para verificar la fortaleza a la compresion. Asi
mismo, “la variante boceto de adoquines de mortero para transito peatonal con
adicion de cuarzo” se estudio de acuerdo a los aportes de (Davila y Tirado 2020.
p.12). Finalmente, “para la variable fortaleza a la compactacién, se considerd
los aportes de la NTP” con los criterios de (Rodriguez y Tibabuzo 2019. p.10).
Consideramos la informacién previa y la situacion problematica actual
detallada; se presentd el siguiente problema general ¢Es posible disefar
adoquines de concreto para transito peatonal con adicion de cuarzo para
mejorar la fortaleza a compresion, Tarpoto-2024? Asimismo, se obtuvo los



siguientes problemas especificos. P1.-¢,Qué propiedades, fisicas y quimicas
contienen las particulas de cuarzo para mejorar la fortaleza a la compresion,
Tarapoto — 2024?,P2¢; Cual sera las propiedades mecanica de los agregados
gue componen al disefio de adoquines de concreto para transito peatonal,
Tarapoto — 2024?,P3¢Cual sera la resistencia a compresion del disefio de
adoquines de concreto para transito peatonal con adicion de cuarzo al 1%, 2%
y 3%, en remplazo del cemento?, P4;Cudl sera el porcentaje 6ptimo de
particulas de cuarzo para el disefio de adoquines de concreto para transito
peatonal, Tarapoto - 20247?, P5¢,Cual sera el costo de un adoquin convencional
de concreto en comparacion con el adoquin con adicion de cuarzo, Tarapoto -
20247?. Como justificacion tedrica: Con nuestro plan de indagacién se busco6 una
nueva eleccion econémicacomo entrada y a su vez se enfocé en la optimizacion
a la resistencia del adoquincon aplicacién de cuarzo. Con relacion a la
justificacion practica: Nuestro plan de indagacion buscé aumentar la fortaleza a
compresion de los adoquines a su vez optimizé las mezclas de concreto, como
justificacion por conveniencia: El esquema se plane6 de acuerdo a la
verificacion de la necesidad por optar por esteproducto dentro del casco urbano
lo cual mejoro la transitabilidad y luminosidad. Asimismo, se presentd la
justificacion social: Debido a que el disefio de adoquines mejoro la
transitabilidad en la linea peatonal generando una mayor durabilidad de la
misma y presento una mejor claridad para los peatones. Finalmente se presentd
la justificacion metodoldgica: Con el fin de que se salvaguardd todos los criterios
propios de cada autor, se verificé la autenticidad del proyecto direccionado al no
plagio y el plan de justicia. Seguidamente se formul6 el objetivo general: Disefiar
adoquines de concreto para transito peatonal con adicion de cuarzo para
mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto-2024. Asimismo, se presento los
objetivos especificos: O1. Establecer propiedades fisicas y quimicas que
contienen el cuarzo para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto —
2024, O2-Establecer propiedades mecéanicas de los agregados que componen
el adoquin de concreto para transito peatonal, Tarapoto — 2024. O3-Establecer
la resistencia a compresion del adoquin de concreto para transito peatonal con
adiciéon de cuarzo al 1%, 2% y 3%como remplazo al cemento, Tarapoto - 2024,
O4-Establecer el porcentaje 6ptimo de particulas de cuarzo para el disefio de
adoquines de concreto para transito peatonal, Tarapoto — 2024, O5-Determinar



el costo de un adoquin de concreto encomparacion con el adoquin con adiciéon
de cuarzo para transito peatonal, Tarapoto - 2024. Este siguiente trabajo se
investigo teorias previas que han sido realizadas sobre la incorporacion del
cuarzo en la estructura del hormigén. Como antecedentes internacionales, nos
menciond en su estudio: Ampérez (2019), los “Adoquines de concreto que se
utilizaron con adicion resultaron muy beneficiosos en la resistencia.” (p. 06). El
lugar donde se llevé a cabo esta investigacion fue en San Miguel Pochuta,
Chimaltenango, Guatemala. El objetivode la investigacion fue emplear arena
cuarzo-feldespatica en la fabricacion de adoquines de hormigén. La muestra
fueron 36 adoquines de concreto, seleccionando 9 adoquines con el 0.0%, 9
adoquines con el 4%,9 adoquines con el 8% y 9 adoquines con el 10% siendo
los porcentajes de adicion 4%, 8% y 10% de cuarzo. En el boceto patrén no se
empled el aditivo, pero se conservl las cantidades de los otros agregados.
Como conclusion tenemos que, Durante las pruebas de compresion, los
adoquines con una adicion del 8% superaron satisfactoriamente la fortaleza
requerida de 280 kg/cm2, establecida en el boceto de combinacién teérica para
un adoquin de tipo A, presentando los estandares comerciales en Guatemala.
El aporte que nos dio este antecedente es mostrar que el adoquin con adicion
de cuarzo al 8% cumplié la resistencia de 295 kg/cmz2 e incluso sobrepaso el
vigor guia que fue de 280 kg/cm2, lo cual implico que la reutilizacién del cuarzo
en adoquines de concreto fue de manera positivo y de gran calidad. Asi mismo,
Vaca (2020), nos comenté: el “Utilizamiento denanoparticulas base silicio para
el mejoramiento de fortaleza a la compactaciéon 325 kg/cm2” (p.20). El lugar
donde se ejecuto el proyecto es en la Universidad Autbnoma de Nuevo Leon,
México. El proposito del estudio: se examind la aplicacion de nanoparticulas de
silicio como nuevo tratamiento superficial preventivo en probetas de adoquines.
La muestra, los bocetos fueron 36 adoquines de concreto, seleccionando 9
adoquines con el 0%, 9 adoquines con el0.5%, 9 adoquines con el 1.5% y 9
adoquines con el 2.5% fabricados con una adicion de 0.5%, 1.5% y 2.5% los
cuales fueron sometidos a diferentes evaluaciones para conocer su resistencia
y durabilidad del adoquin. Instrumentos utilizados finalmente, se llevaron a cabo
pruebas de DRX, FTIR, MET, FRX, angulo de contacto, progreso de la
carbonatacion, métodos electroquimicos y concentracion de cloruros para

evaluar la efectividad de los tratamientos superficiales en las muestras de



concreto con distintos niveles de edad. Conclusiones: Los resultados mostraron
que la utilizacion del adoquin con nanoparticulas, lograron maximizar que el
desifio mas recomendable es 1.5% al aportar una gran durabilidad, segun las
pruebas realizadas. El aporte que dio este antecedente es que al incluir
nanoparticulas hizo que el adoquin tenga una mejor durabilidad esto con el 1.5%
de adicion. Se tiene un nuevo aporte de Diaz y Sarmiento (2020) nos informaron
sobre su investigacion, “Evaluacion del grado de envejecimiento del adoquin en
el desempefio de tratamientos superficiales con nanoparticulas base silicio”.
(p.10). El lugar donde se ejecut6 la indagacion es en la Universidad Catolica de
Colombia. El anélisis se enfoco en la realizacion de un hormigdén de inclusion
alcalina utilizando cenizas volantes tipo F, ademas de mejorar su fortaleza a la
compresién mediante la adicion de nanoparticulas de TiO2 en equilibrio al peso
de las cenizas volantes. Se examino las propiedades fisicas y mecéanicas, estas
dos alternativas y evidenciar los beneficios de los nanomateriales en este tipo
de compuestos. La muestra, realizé 3 disefios los cuales se dividieron en 4
muestras en ellas variaron el porcentaje de adicién de nanoparticulas de silicio
en 5%, 10% y 15% incluyendo la muestra patrdn, en el transcurso del estudio
se realizo ciertas pruebas para ver si el adoquin con adicion fue un proyecto
viable. Como conclusiones tenemos que secomprobd los adoquines después
de 7,14 y 28 dias concluimos que el disefiomas recomendable para ser
trabajado fue el de 10% de adicién al superar en todas las pruebas respecto a
los demas disefios sin aditivo. Como también se pudo contrastar las
caracteristicas mecanicas en relacion con la capacidad de soportar la
compresion y las propiedades fisicas en relacion con la densidad en estado
sélido. El aporte que nos da este antecedente es que utilizamos una adicién
mayor a 15% disminuyendo relativamente sus propiedades de igual manera al
5%, por se recomend6 solo utilizar el 10% de adito para un correcto que tenga
la mejor trabajabilidad. Ademas, el investigador Da Costa (2022) nos comentan
en su proyecto “Analisis de oxidacion en matrices de hormigén refractario con
adicion de carburo de silicio como aditivo”. (p.6). El lugar donde serealiz6 sus
estudios fue la Universidad Federal de Minas, Brasil. La oxidacion de carbono
es uno de los mecanismos deficientes mas complejos, y una alternativa
ampliamente explorada en un intento de controlar la degradacion del adoquin
refractario es la adicion de carburo de silicio (SiC), el cual fue reconocido



como un compuesto importante, ya que tuvo buen desempefio en altas
temperaturas, buena resistencia a la corrosion y al choque térmico. En este
entorno, el proposito de la labor fue examinar el poder de la inclusion de
carburos de silicio en concreto refractario, comprendiendo el comportamiento
mecanico y quimico al serexpuesto a medios alcalinos y altas temperaturas.
Para ello en la muestra, se elaboraron 12 adoquines de concreto 3 sin carburo
de silicio y otros 9 con la adicion de 10%, 30% y 60% de SiC (masa) lo cual se
analizé su proceso de oxidacion. En conclusion, Al tratarse de un material muy
fino, el humo de silice redujo la porosidad del adoquin, aumentando asi su
resistencia mecéanica. Este fenomeno es mas evidente en muestras con 10% de
SiC, donde aparecid las cenizas volantes fue mas pronunciada y también obtuvo
una mejor resistencia. El aporte que muestra este antecedente en este caso
solo se utiliz6 un porcentaje minimo que es del 10% de aditivo para ser un
disefio viable. Segun los indagadores Alvansaz, Bombon y Rosero (2022) en su
estudio, “Evaluacién de cuarzo como incorporacion en el concreto para mejorar
la resistencia”. (p.1). el lugar esta investigacion se realizd en la Universidad
Central del Ecuador. El presente proyecto de indagacion donde su propdsito fue
la indagacion del efectode agregar efectos de moléculas de nano silice en las
propiedades fisicas y mecanicas de un hormigon de alto vigor lo que incluyo su
capacidad para resistir la compresion, la traccién, asi como los mddulos
elasticos, de Poisson yde rotura. La muestra que se utilizé solo 2 disefios, de 6
muestras en los cuales se incluyé como sustitucion del 5%, y 10% de microsilice.
En conclusién, se realiz6 ensayos de adicionamiento cuyos resultados
obtenidos se finalizé que el porcentaje que destaco de micro silice en fortaleza
a compresion y fortaleza a traccion es del 10% de adicién, por otro lado, en el
modulo de rotura y modulo de elasticidad el porcentaje mas optimo fue el de
5%. El aporte de este antecedente fue como al utilizar diferentes porcentajes de
microsilice genera diferentes resistencias y verificar cual es el porcentaje mas
viable segun el proyecto que se hara. En su investigacién, Paniura y Yauri
(2022) en su analisis destacan que al “utilizacion de una cantidad de micro silice
con superplastificante para mejorar las propiedades técnicas del adoquin”.
(p.12). El lugar del proyecto se ejecutd en la ciudad de Cali, Colombia, con el
propoésito general se determind como la incorporacion de micro silice junto con

un superplastificante aumento laspropiedades técnicas del mortero estructural



con resistencia de F'C 250 kg/cm?. Los objetivos especificos incluyeron analizar
el efecto en el revenimiento, la fortaleza a la compactacion, flexion y traccion
del hormigén al afiadir micro silice con superplastificante. La indagacion fue de
tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y de nivel cuasiexperimental,
utilizando 72 muestras de adoquines con diferentes dosificaciones de micro
silice de 2%,4% y 6% Yy superplastificante un 1%. Los ensayos se realizaron a
los 7 y 28 dias. Losresultados mostraron que la inclusion de micro silice con
superplastificante aumentoé la fortaleza a la compactacion, flexién y traccién en
un 33%, 12% y 8%, respectivamente, en balance con el concreto estructural
patron de 250 kg/cm2. Por lo tanto, concluimos que al utilizar un 2% de aditivo
se obtuvo una mejor trabajabilidad. El aporte que nos dio este antecedente fue
que incluyo microsiliciesolo un 2% lo cual se logré una gran trabajabilidad en
diferentes pruebas. Por otro lado, Jacome (2021) El presente estudio “remplazo
del agregado fino con arena de cuarzo en mayor porcentaje con enfoque a
mejorar la resistencia del concreto”. (p.05). el lugar donde se realizé la
investigacion fue en Colombia. El propdésito de la indagacion fue examinar el
vinculo agua — cemento de los disefios. La muestra se emplearon 36 muestras,
cuyos ensayos fueron agrupados de 9, con un porcentaje de sustitucion del
30%, 35% y 40% de arena de cuarzo. La variable independiente en estudio fue
la presencia de cuarzo, mientras que la variable dependiente es la calidad del
concreto liviano. Como instrumentosutilizados Se empleé la técnica de analisis
documental, que implicé revision de documentos y, especificamente, analisis de
laboratorio en este caso particular. Asimismo, como conclusiones se observo
gue en la resistencia del reemplazode la arena de cuarzo al 40% alcanzo una
fortaleza de 271.38 kg/cm2. Sobre el adoquin convencional o patrén que solo
resistié 250.21 kg/cm2. El aporte de este antecedente nos dio a conocer que se
adiciono el 40% de arena de cuarzo nos dio un porcentaje optimo y
recomendable para su utilizacion. Finalmente, Prado (2021) en su indagacion
“Examinacion de la fortaleza y flexion de un adoquin en porcentajes de 4% para
una mejor flexion y al 5% para una resistencia optima adicionando el cuarzo”.
(p.10). El lugar donde se realizo el proyecto es en chile. El objetivo de esta
indagacion fue verificar el porcentaje éptimo de disefio de mezcla para una calle
principal. En la muestra se ejecut6 cuatro disefios donde cada disefio contuvo 3

muestras de cada uno lo que se incluy6 un adoquin patrén, con los porcentajes



de 4%, 5% y 6% de adicion de cuarzo. Finalmente, como conclusiones segun
los estudios realizados para conocer cual es el porcentaje mas optimo en
resistencia y flexién, nos dio que al adicionar 4% de cuarzo fue el disefio para
flexion y al 5% para una resistencia optima en comparacion con el disefio patron.
El aporte de este antecedente fue mostrarnos los diferentes aportes que nos dio
el cuarzo en flexion y resistencia lo que se mejoro los porcentajes de cuarzo.
Asimismo, se detall6 las teorias relacionadas al objeto de estudio definiciones
tedricas vinculadas a la variable independiente cuantitativa: Disefio de
adoquines de mortero con adicion de cuarzo, como definiciébn conceptual, segun
(Garcia 2021). especifico que la incorporacion de cuarzo en el concreto es un
concepto relacionado con el progreso de las propiedades del hormigon por
medio de la inclusion de particulas de cuarzo. Esto puede aumentar la
resistencia y duracion del hormigén, asi como su capacidad para resistir la
abrasion y los ambientes corrosivos. El cuarzo es un material duro y resistente
gue puede actuar como refuerzo en el concreto, lo que lo hace util en
aplicaciones donde se requiere una mayor vigor y durabilidad. En concordancia
a la definicion operacional; en este esquema se incluyé el cuarzo en elboceto
de la combinacion en porcentajes de 1%, 2% y3 % en semejanza con el
grupo guia, incluyendo en el esquema. Estas combinaciones transformadas
fueron estudiadas y examinadas. En cuanto, a sus dimensiones, se evalué los
porcentajes apropiados para el boceto de combinaciones idoneas de
incorporacion de cuarzo en el 1%, 2% y 3% en la combinacién de concreto se
evaluo el mejor porcentaje para la incorporacion del cuarzo. Seguidamente, sus
indicadores, se especificO las propiedades granulométricas, capacidad de
humedad, peso especifico, absorcion y peso volumétrico del cuarzo. Ademas,
se realizo ensayos granulométricos, médulo de fineza, capacidad de humedad,
peso especifico, absorcion, equivalente de arena y fortaleza a la ficcion de los
agregados gruesos y finos. La escala de medicion, se basé en la razén. La
variable dependiente, La resistencia a la compresion. La definicion conceptual.
Especifica el grado limite de esfuerzo que el hormigbn puede mantener sin
infligir deterioro o fracturas, se calcula en cifras de tensiéon como kg/ cm?, MPa
o psi. La definicion operacional, se realizO exdmenes de fortaleza a la
compactacion de adoquines de hormigdn con adicion de cuarzo en porcentajes
del 1%, 2% y 3%. Se comparoé los productos obtenidos a través de las unidades



cilindricas del conjunto guia y los modelos précticos. Las dimensiones, de esta
indagacion consistid en ejecutar bocetos donde se haya adicionado el cuarzo.
Los Indicadores, se analizé el costo predeterminado al emplear este tipo de
hormigon, se evalud laresistencia del concreto, su rotura en intervalos de 7, 14
y 28 dias. Asimismo, se calcul6 los precios unitarios respecto al esquema. Para
culminar, la escala de medicion, fue de tipo la razon. Finalmente se presenta la
hipétesis general: El disefio de adoquines de concreto con adicion de cuarzo
optimizara la resistencia a la compresion, Tarapoto — 2024. Hipoétesis
especificas: H1.-Con las pruebas que se ejecutardn se establecera: Las
propiedades, fisicas y quimicas que abraca el cuarzo para mejorar la
resistencia a la compresion, Tarapoto — 2024. H2.-Determinaremos las
propiedades mecéanicas de los agregados que componen el adoquin de
concreto, Tarapoto — 2024. H3.-Determinaremos la resistencia a comprension
de los adoquines de concreto con adicion de cuarzo al 1%, 2% y 3% como
remplazo al cemento, Tarapoto - 2024. H4.-Determinaremos el porcentaje
Optimo de cuarzo para el disefio de adoquines de concreto, Tarapoto — 2024.
H5.-Determinaremos el costode un adoquin de concreto en comparacion

con un adoquin con adicion decuarzo para transito peatonal, Tarapoto — 2024.



II. METODOLOGIA

Tipo, enfoque y disefio de investigacion: Esta indagacion presento el tema
mediante una metodologia que combiné los fundamentos tedricos de la NTP su
investigacion fue de tipo aplicada. Los resultados permitieron responder
preguntas planteadas y se solucionaron problemas especificos, lo cual
contribuyo asi al proceso de toma de decisiones en diversos contextos. Por otro
lado, se mencioné que La metodologia utilizada en esta investigacion se
centréen mantenerse actualizada de forma continua, lo que garantizo asi la
relevancia y la confiabilidad de los resultados obtenidos, asimismo, destacé un
enfoque cuantitativo, tuvo un boceto de investigacion pre experimental
correlacional transversal. Elocuentemente se eligié este disefio debido a que
manejo la variable independiente, lo que facilité la determinacion de parametros
para su influencia en la variable dependiente. El alcance a lo largo de la
investigacion, se buscé identificar ampliamente losimpactos de la variable

independiente en la variable dependiente.

Tabla 1. Actuacioén de las variables de estudio

Causa [ Efecto
Variable independiente Variable dependiente
Cuarzo Resistencia a compresion de 316
kg/cm?
X Y

Fuente: Creacion autentica de los tesistas.
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Tabla 2. Proyecto pre-experimetal para la fabricacion de adoquines

01(7 dias)

02(14 dias)

03(28dias)

PP1:

PP1:

PP1:

PB1:

X1: Adoquines de
mortero, afadiendo el
1% de cuarzo

X2: Adoquines de
mortero, afadiendo el
2% de cuarzo

X3: Adoquines de
concreto, afnadiendo el
3% de cuarzo

X0: Adoquines de
concreto, sin aditivos
de cuarzo.

X1:  Adoquines de
mortero, afadiendo el
1% de cuarzo

X2:  Adoquines de
mortero, afadiendo el
2% de cuarzo

X3:  Adoquines de
concreto, afadiendo el
3% de cuarzo

X0:  Adoquines de
mortero, sin aditivos
de cuarzo.

X1: Adoquines de
mortero, afladiendo el
1% de cuarzo

X2: Adoquines de
mortero, afladiendo el
2% de cuarzo

X3: Adoquines de
concreto, afadiendo el
3% de cuarzo

X0: Adoquines de
concreto, sin aditivos
de cuarzo.

Fuente: Creacién autentica de los tesistas.

Donde:

PP: Producto de prueba afiadiendo cuarzo.

PB: Producto base.

X0: Adoquin de concreto sin cuarzo.

X1: Adoquin de concreto adicionando el 1% de cuarzo. X1:

Adoquin de concreto adicionando el 2% de cuarzo. X1:

Adoquin de concreto adicionando el 3% de cuarzo. 01,02 y

03: Representacion del adoquin a 07,14 y 28 dias.
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Variable y operacionalizacion: la Variable independiente: cuarzo. Definicion
conceptual, mencionando que el cuarzo es un subproducto generado mientras
los procedimientos de fusion metallrgica, que se caracteriza por sus
dimensiones de grano, contextura y propiedades de alta fortaleza (valles.2022).
Asimismo, su definicion operacional, en este proyecto se incluyé el cuarzo en el
boceto de la combinacion en porcentajes de 1%, 2% y3 % en semejanza
con el grupo guia, con inclusion al mortero. Estas combinaciones transformadas
fueron estudiadas y examinadas. En cuanto, a sus dimensiones, se evalué los
porcentajes apropiados para el boceto de combinaciones idoneas de
incorporacion de cuarzo en el 1%, 2% y 3% en la combinacién de concreto se
evaluo el mejor porcentaje para la incorporacion del cuarzo. Seguidamente, sus
indicadores, se especificO las propiedades granulométricas, capacidad de
humedad, peso especifico, absorcion y peso volumétrico del cuarzo. Ademas,
se realiz6 ensayos granulométricos, médulo de fineza, capacidad de humedad,
peso especifico, absorcion, equivalente de arena y fortaleza a la ficcion de los
agregados gruesos y finos. La escala de medicion, se basé en la razén. La
variable dependiente, La resistencia a la compresion. La definicidbn conceptual.
Especifica el grado limite de esfuerzo que el hormigdn puede mantener sin
infligir deterioro o fracturas, se calcula en cifras de tensién como kg/ cm?, MPa
o psi. La definicion operacional, se realizO examenes de fortaleza a la
compactacion de adoquines de hormigon con adicién de cuarzo en porcentajes
del 1%, 2% y 3%. Se comparo los productos obtenidos a través de las unidades
cilindricas del conjunto guia y los modelos préacticos. Las dimensiones, de esta
indagacion consistio en ejecutar bocetos donde se haya adicionado el cuarzo.
Los Indicadores, se analizé el costo predeterminado al emplear este tipo de
hormigon, se evalud laresistencia del concreto, su rotura en intervalos de 7, 14
y 28 dias. Asimismo, se calculd los precios unitarios respecto al esquema. Para
culminar, la escala de medicién, fue de tipo la razén. Poblaciéon, muestra:
Identifica como un conjunto de unidades especificas a ser analizadas,
incluyendo objetos, individuos y elementos con caracteristicas identificables. En
este contexto, Hernandez y Carpio (2019). Definimos que la poblacion en
nuestro proyecto fueron los 36 adoquines de concreto patrén mas incorporacion

con cuarzo. Criterio de inclusién: El andlisis incluyé un total de 36muestras de
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adoquines de concreto de tamafo 10cm ancho x 4cm de alto x 20cmde largo,
gue se sometieron a un curado adecuado de acuerdo con las normativas
establecidas (7, 14 y 28 dias). Criterio de exclusion: los adoquines que no
cumplieron con las condiciones mencionados previamente, en otros términos,
aguellas que presentaron fisuras, mediciones inadecuadas o un transcurso de
curado inadecuado, fueron excluidas del analisis. Por ello Mitsuo C. et al (2021)
establecio que es un subconjunto seleccionado para representar al poblamiento
ouniverso que se investigd. A partir de la problematica de indagacion, se extrajo
testimonios sobre el conjunto en su totalidad se utilizé los datos coleccionados
de esta muestra. En este proyecto de investigacion, la muestra se compuso de
36 adoquines de concreto expuestos a compactacion, 9 adoquines de hormigon
comun, 9 unidades de adoquines de hormigon adicionando cuarzo en
porcentajes de 1% de cuarzo, 9 adoquines de concreto adicionando cuarzo en
porcentajes del 2% y 9 adoquines de concreto adicionando cuarzo en
porcentajesde 3%. Los adoquines se evaluaron a 7, 14 y 28 dias obteniendo el
producto de estudio, se llegé a la resolucion de la indagacién. asimismo, el
muestreo fue 9 adoquines de concreto por disefio adicionando el 1%, 2% y 3%
cuarzo, por lo tanto, esta idea de indagacion se centrd en la creacion de una
muestra representativa que incluyo6 diferentes tipos de adoquines de concreto
con diferentes niveles de cuarzo. Técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos Para este plan es fundamental emplear una serie de instrumentos de
coleccion de datos que aseguren la precision y la exhaustividad de la
informacion recopilada. Estos instrumentos son esenciales para evaluar las
propiedades técnicas de los adoquines, garantizar la mejor condicion de los
elementos empleados y validar los resultados de los bocetos de fortaleza a
compactacion. Se utilizo una prensa de ensayo de compresion, una balanza de
precision, Se utilizo moldes para adoquines, equipos de medicion de
granulometria, camaras de curado, para evaluar la calidad y resistencia
superficial de los adoquines, se utilizd6 un esclerémetro o martillo de Schmidt,
Ademas, se emplearan equipos de medicién de absorciéon de agua, se empled
un termohigrometro, finalmente, se utilizd6 un software de estudios de cifras.
Estos instrumentos de recoleccién de datos son fundamentales para afirmar la
validez y la fiabilidad de los resultados obtenidos en el proyecto, permitiendo

una evaluacion exhaustiva de fortaleza a compactacién de los adoquines de
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hormigdn con y sin adicion de cuarzo, y garantizando que se cumplan los
objetivos del estudio.

Tabla 3. Espécimen y unidad de indagacion de datos.

Técnicas Instrumentos Fuentes

Ensayo — Granulometria Hoja de registro  NTP 400.012 - ASTM C136

Ensayo — Contenido de humedad Hoja de registro  NTP 339.185 - ASTM C566

Ensayo - Peso especifico Hoja de registro NTP 400.022 -ASTM 128
y Absorcion

Ensayo — Peso unitario Hoja de registro NTP 400.017 —ASTM C29
Ensayo - Resistencia a Hoja de registro NTP 339.034 —ASTM C39

la compresion

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

La validez segun, Perales (2020), menciondé que la validez es un concepto
fundamental en la investigacion, la psicologia, la estadistica y otras disciplinas,
yaque garantiza que las conclusiones basadas en mediciones sean confiables
y significativas. En nuestro proyecto dimos valides mediante el uso de fichas
donde se pudo llevar un registro preciso y ordenado de todos los datos
recabados durante las distintas etapas del proyecto, de esta manera, se
garantizé la exactitud y la trazabilidad de la informacion para dar validez a
nuestro proyecto,se coloco fichas de registro de laboratorio, fichas de peso
especifico, peso unitario, capacidad de humedad, fichas de sales salubres,
fichas de encajes granulométricos y ficha de resistencia a la compresion. Asi
mismos la confiabilidad de acuerdo con Luis D. (2020), menciona que la
confiabilidad en una investigacion es una caracteristica importante que
determina la precision y el grado de respaldo de los resultados obtenidos. Se
refiere a la coherencia y precisién de los datos recolectados, tanto dentro como
entre diferentes estudios. Para ello, se empleé equipos calibrados
periodicamente. Al ser certificados garantizaron el caracter y la fidelidad de los

datos obtenidos, lo que a su vez contribuy6 a la confiabilidad y consistencia.
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Métodos de andlisis de datos: En esta proyecto se empled una técnica de
analisis de datos lo cual cumplié la funcionalidad de que se recopiloy se analizo
datos de granulometria respecto al diametro nominal maximo mm, tras
realizarse los ensayos se obtuvo un modulo de finura de 3.452, asimismo su
peso especifico fue de 2.835 gr/cm2 con una absorcién de 0.08 %, con un peso
unitario suelto de 16.57 kg/cm2, finalmente un peso unitario compactado de
12.73 kg/cm2, lo que se hizo la combinacién de agregados de 70% arena gruesa
y 30% de arena triturada haciendo un encaje del 100% en base a la curva
granulométrica, en cuanto al fraguado del concreto se midié en horas y minutos
y el curado del adoquin se evaluo en base a 28 dias calendario lo cual se hizo
una verificacion de avances a los 7, 14 y 28 dias con relacion a la fortaleza a la
compactacion se visualiz6 los siguientes resultados con el 0.0%convencional se
obtuvo 316.10 kg/cm2, al 1% con adicion de cuarzo 321.42 kg/cm2, al 2%
332.21 kg7cm2 y al 3% se obtuvo 317.14 kg/cm2. Asimismo, se utilizé medidas
estadisticas como la media, la mediana, la moda, la desviacion estandar, asi
como la creacién de gréficos para visualizar los datos como histogramas o
diagramas de dispersion. Asimismo, se trabajé con el programa SPSS que
ayudo a comprender las caracteristicas fundamentales de un conjunto de datos.
Aspectos éticos: Se cumplieron con estos principios, asi mismo se reforzaron
las restricciones éticas del estudio, calculadas en el reglamento académico de
la UCV: RVRI N° 008-2022. Las pruebas de laboratorio proporcionaron
resultados precisos y confiables, lo que asegur6 la veracidad de la investigacion.
Durante el desarrollo de este trabajo investigativo, se hiso uso de la ética como
guia para confirmar la integridad y validez de los productos obtenidos. El texto
cita laimportancia de abordar la ética de la investigacién desde una perspectiva
rigurosa y basada en principios éticos, aludiendo a que los indagadores deben
ser estrictos en su enfoque y cumplir con los lineamientos éticos establecidos.
(Barroso.2022). En consecuencia, se adoptaron diversas medidas de
precaucion y proteccidn, como el uso de antecedentes informativos, Ademas, la
informacion se baso en citas parafraseadas y cumpliendo los lineamientos de la

Norma ISO - 690, para asegurar la rigurosidad y credibilidad de los hallazgos.
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. RESULTADOS

3.1.0Objetivo 1: Se establecié las propiedades fisicas y quimicas que
contienen el cuarzo para mejorar la resistencia a la compresion,
Tarapoto — 2024.

Tabla 4: Determinacion de propiedades fisicas y quimicas del cuarzo.

Caracteristicas fisicas

Prueba Obtenido parametro de medida Especificaciones
técnicas
Gravedad especifica 1.833 Kg/cm3
Superficie especifica 9.68 Cm2/gr
Fino 83.93 (%) (Yopasa 321)
Caracteristicas quimicas
Ensayo Obtenido Unidad de medida Especificaciones
técnicas
Silicio 45.84 %
Oxigeno 55.26 % 1-5
Humedad % 0.75 %

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion:

En la tabla N°4 se verifico que las caracteristicas fisicas que contuvo el cuarzo
fueron de una gravedad especifica de 1.769 kg/cm3, una superficie especifica
de 9.68 cm2/gr y un fino de 83.93% lo cual como se desarroll6 en base a la
especificacion técnica % que paso 321. Asimismo, se reconocié que a las
caracteristicas quimicas tuvieron un contenido de silicio de45.84%, un Oxigeno
de 55.26% vy finalmente se verifico una humedad de 0.75%. después que se
observo la tabla se analiz6 que en sus propiedades quimicas solo contiene
dos el silicio y el oxigeno, asi mismo cumplido con el objetivo que tuvo la

funcionalidad de averiguar las propiedades fisicas y quimicas del cuarzo.
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3.2.0bjetivo 2: Se establecidé las propiedades mecéanicas de los agregados

gue componen el adoquin de concreto para transito peatonal, Tarapoto

—2024.

Tabla 5: Caracteristicas de los agregados

Ensayo Obtenido Uni. de Especificaciones
medida técnicas

Didmetro nominal maximo 5.698 Mm

Médulo de finura 3.452 % Hasta el tamiz #200
Peso especifico 2.835 Gr/icm2

Absorcién 0.08 %

Peso unitario suelto 16.57 Kg/Cm

Peso unitario compactado 12.73 Kg/Cm

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Interpretacion:

En la tabla N°5 las caracteristicas de los agregados nos mencionaron que tuvo

un didmetro nominal maximo de 5.698 mm, un médulo de finura de 3.452%,

un peso especifico de 2.835 gr/cm2, una absorcién de 0.08%, un peso unitario

suelto de 16.57 kg/cm2 y finalmente un peso unitario compactado de 12.73

kg/cm2, esto segun las especificaciones técnicas tuvo hasta el tamiz#200.

Asi mismo se analizé que nuestro agregado encajo en la curva granulométrica

en los parametros establecidos, lo que se trabajé por calidad y resistencia.
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3.3.0bjetivo 3: Se establecid la resistencia a compresion del adoquin de
concreto para transito peatonal con adicion de cuarzo al 1%, 2% y 3%
al disefio de mezcla, Tarapoto — 2024.

Tabla 6: Resistencia a la compresion de los adoquines de concreto.

Dias Rotura Especificacion

GC GE G GE

0.0% 1% 2% 3%
7 197.85kg/cm?2 202.47kg/lcm? 265.91kg/cm? 199.52kg/cm?  50% - 60%

14 260.43kg/cm? 267.61kg/cm? 289.25kg/cm? 263.2kg/cm? 75%- 80%

28 316.10kg/cm? 321.42kg/cm? 332.21kg/cm? 317.14kg/cm? 100%

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Interpretacion:

En la tabla N° 6 se visualiz6 la resistencia de un adoquin, los bocetos fueron
de un espesor de 4cm, asi mismo pudimos observar que en los primeros 7
dias en adoquin patron dio una fortaleza de 197.85 kg/cm2, a 14 dias 260.43
kg/cm2 y concluyendo a 28 dias 316.10 kg/cm2, por otro lado, tuvimos el
adoquin con inclusién de 1% de cuarzo dando en los primeros 7 dias resulto
con una fortaleza de 202.47 kg/cm2, a 14 dias 267.61 kg/cm2 y concluyendo
a 28 dias 321.42 kg/cm2, de igual maneraal incluir el 2% de cuarzo en los
primero 7 dias tuvimos una fortaleza de 265.91 kg/cm2, a 14 dias 289.25
kg/cm2 y a los 28 dias 332.21 kg/cm2, concluyo con las adiciones finalmente
se incluyo el 3% de cuarzo resultandonosuna resistencia en los primero 7 dias
de 199.52 kg/cm2, a 14 dias 263.2 kg/cm2 y finalmente a 28 dias 317.14
kg/cm2. En base a lo interpretado se analizé que al afiadir un 2% de cuarzo
en el adoquin fue beneficioso en la resistencia al concreto lo cual dio una
fortaleza de 332.21 kg/cm2 al 100% lo cual hizo una diferencia notable en
comparacién con el adoquin patron que solo fue 316.10 kg/cm2 al 100%

tuvimos una diferencia de 16.11 kg/cm2.
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3.4. Objetivo 4- Se establecié el porcentaje 6ptimo de particulas de
cuarzo para el diseiio de adoquines de concreto para transito

peatonal, Tarapoto — 2024.

Tabla 7: Dosificaciones de mezcla del adoquin convencional y el éptimo.

Dosificacién para 1 unidad de Disefio de mezcla Disefio de mezclacon

adoquin de concreto. convencional cuarzo
Agregados 0.0% 2%

Arena fina 0.85 kg 0.85 kg

Arena triturada 1.10 kg 1.10 kg

Cemento 0.50 kg 0.50 kg

Agua 0.089 It 0.98 It

Aditivo (cuarzo) 0.00 gr 0.61 gr

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Interpretacion:

En la tabla N° 7 se obtuvo la dosificacién para la elaboracién deun adoquin
lo cual fue con un disefio convencional y se utilizé 0.58kg de arena fina, 1.10
kg de arena triturada, 0.50 kg de cemento y 0.089 It de agua,asi mismo para
la elaboracion de un adoquin con adicién de cuarzo se fue las mismas
proporciones de los agregados excepto en el agua quese utiliz6 0.98 It y el
adicionamiento del cuarzo con una cantidad de 0.61 gr. Se estableci6é que los
agregados finos y grueso con las proporciones no cambiaron solo se

adicionaron més cantidad de agua mas el porcentaje de cuarzo.
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3.5.0bjetivo 5: Se Determind que el costo de un adoquin de concreto en
comparaciéncon el adoquin con adicion de cuarzo para transito
peatonal, Tarapoto - 2024.

Tabla 8: Evaluacion de costos del adoquin de concreto convencional y el 6ptimo.

Recurso Und Cantidad Precio
Materiales
Arena triturada kg 1.10 0.60
Arena fina kg 0.85 0.40
Cemento kg 0.50 0.50
Agua Lt 0.089 0.20
Cuarzo luminiscente Gr 0.00 0.00
Costo unitario (adoquin de concreto) 1.70

Con adicion del 2% de cuarzo

Arena triturada kg 1.10 0.60
Arena fina kg 1.85 0.40
Cemento kg 0.50 0.50
Agua Lt 0.089 0.20
Cuarzo luminiscente Gr 0.61 0.30
Costo unitario (adoquin de concreto) 2.00

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion:

En la tabla N°8 se resalto los precios de un adoquin tradicional y el otro con
inclusién de cuarzo el cual menciono que para un adoquin comun el costo
fue deS/. 1.70 y con adicion de cuarzo el costo fue de S/. 2.00. como se puede
observar hubo un incremente del precio esto es debido a la incorporacion de
cuarzo mas la mano de obra y los equipos usados para verificar el
cumplimiento del reglamento. Analizando la tabla se dedujo que los precios
pueden cambiar de acuerdo a los porcentajes utilizados la mejor alternativa

fue utilizando el 2% de cuarzo en un adoquin.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Finalmente, se presenta los gréficos, los cuales se sometieron a
procesamiento. utilizando Excel, para su correcto analisis y ejecucion
adecuado. Por ultimo, se aborda las hipotesis previamente presentadas.

Grafico 1: Resistencia a la compresion de los adoquines de concreto 0%,
1%, 2% y 3% de cuarzo.

Resistencia a la compresion convencional y adicion al
1%, 2%,3%

- 316.1 kg/cm2 321.42 kg/cm2 332.21 ke/cm2 317.14 kg/cm2

287.6 289.2
260.4 265.9 263.
197.8 202.4 199.5

0% 1% 2% 3%

300
250
200
150
100

50

E7 H14 m28
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion:

En el grafico de pude apreciar los productos a los 7,14 y 28 dias de curado, con
adicion de cuarzo al 1%, 2% y 3%, mas el disefio patrén al 0%, se resalta que
este a 28 dias logro un vigor de 316.1 kg/cm2, en cuanto al 1% alcanzo
321.42kg/cm2, el tercer disefio vendria hacer el més optimo logrando un vigor
de 332.21 kg/cm2, asi mismo al incluir el 3% este solo alcanzo 317.14kg/cm2.
Se analiza que la inclusion de cuarzo puede mejorar el vigor del material, pero
solo hasta cierto punto, ya que una adicibn excesiva no necesariamente
conduce a mejores resultados. El 2% de adicion parece ser el porcentaje
optimo.
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Grafico 2: Resultado de comparacion de un adoquin de concreto, frente a un
adoquin con adicién de cuarzo al 2%.

Diseio de adoquines de concreto optimo 0.0% vy 2%

289.25 kg/cm?2

300 265.91 kg/cm2
316.10 kg/cm2

250
260.43 kg/cm2
200
197.85 kg/cm2
150
100
50
0% 2%
—e— Serie Serie

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion:

Este grafico nos muestra la comparacion entre el adoquin comdn junto el
adoquin adicionando el 2% el cual fue el mas resaltante en las pruebas de
resistencia, como se puede observar el adoquin comun a los 7 dias alcanza
197.85kg/cm2, a los 14 dias llega hasta los 260.43kg/cm2 y a los 28 dias logra
316.10kg/cm2. Por otro lado, el adoquin con el 2% de cuarzo en los primero 14
dias alcanza 265.91kg/cm2. A 14 dias 289.25kg/cm2y a 28 dias 332.21kg/cm2
sobrepasando al adoquin comuan. Al hacer un analisis nos da que la adicion del
2% de cuarzo mejora significativamente la resistencia del adoquin en todas las
edades de curado, superando al adoquin comun. Esto sugiere que el cuarzo

optimiza las propiedades mecanicas del material.
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Gréafico 3: Valor econémico.

Adoquin de concreto convencional y con el 2%de
adicion de cuarzo

$/2.00
2
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1.75 S/1.70
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1.65 = '
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16
1.55
a
0 2

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
Interpretacion:

El grafico hace referencia al valor econémico del adoquin por unidad,
siendo este que el adoquin comun esta costando a S/ 1.70, y el adoquin
con adicion de cuarzo al 2% esta valorizado en S/ 2.00. haciendo un
analisis del grafico podemos decir que el precio claramente sufrid
aumento el cual se ve reflejado por el valor afadido, asi mismo por la

mejora en sus propiedades mecanicas.
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Gréfico 4: Resistencia a la compresidon de adoquines de concreto

350

300
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200

150

100

50

convencional 0.0% y adoquines de concreto con adicion de
cuarzo del 1%,2% y 3%.

Resistencia ala compresién con adicién al 1%,2% maximos
332.21 kg/icm2

26\glo™

289 321 429 om2

765" 267.61 kg/lcm2

202.47 kg/cm2

=== Serie 1 Serie 2

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
Interpretacion:

El grafico hace una comparacion de los mejores porcentajes de inclusion de

cuarzo en el concreto el cual nos da que el 1% en los primeros 7 dias obtuvo
202.47kg/Cm2, a 14 dias 267.61kg/cm2y a 28 dias 321.42kg/cm2, comparando

el los resultados del 2% tenemos en los primeros 7 dias 265.91kg/cm2, a 14 dias

289.25kg/cm2 y a 28 dias 332.21kg/cm2 por lo que estos son los porcentajes

con resultados mas altos. El analisis muestra que los porcentajes de inclusién

de cuarzo del 1% y 2% ofrecen las mejores resistencias en el concreto, con el

2% destacando como el mas efectivo, alcanzando 332.21 kg/cmz2 a los 28 dias.
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IV. DISCUSION

En cuanto al objetivo 1 se relaciond con las propiedades fisicas y quimicas que
tuvo el cuarzo luminicense, lo cual expreso resultados muy viables, teniendo
en cuenta que fue un agregado sumamente versétil en cuanto a su extraccion y
muy veraz con la tonalidad de colores, mediante su proliferacion se extrajo un
cuarzo altamente limpio, asimismo se realizaron los ensayos fisicos , mediante
el pesado , diametro y largueza apoyados de equipos multifuncionales y
netamente parametradas con certificados de calibracion, lo cual se obtuvo
como ler resultado una gravedad especifica arrojando 1.833 kg/cm? lo cual fue
minuciosamente encajada en parametros de la ductilidad y granulometria, este
ensayo se calculd dividiendo inicialmente el peso de la muestra, entre el peso
del cuarzo humedo, seguidamente se suma el cuarzo que en este caso seria la
muestra seca mas la adicion del agua lo cual se obtuvo una factibilidad y
granulometria de consistencia del cuarzo, por otro lado se determind la
superficie especifica del cuarzo luminiscente, tras este ensayo que se desarrollé
se obtuvo como resultado un 9.68 cm#/gr. En cuanto al andlisis granulométrico
del boceto, se examiné que la proporcion de finos fue aproximadamente
83.93%. lo cual indico que la mayor parte de la muestra estuvo compuesta por
particulas muy pequefas, afectando potencialmente su manipulacién,
procesamiento y reactividad quimica debido a la mayor superficie especifica de
los finos. El analisis quimico del cuarzo revelo que el silicio constituyo el 45.84%
de la composicién total del cuarzo, mientras que el oxigeno represento el
55.26%, lo que es consistente con la férmula quimica del cuarzo (SiO,) y su
estructura tetraédrica, responsable de sus propiedades fisicas y quimicas. el
andlisis granulométrico y quimico de la muestra proporciono una vision integral
de sus caracteristicas, permitiendo una mejor comprension de sus propiedades
y potenciales aplicaciones. Estos resultados se compararon con los obtenidos
por el autor Vaca (2020), donde se observd una adicién de cuarzo. El analisis
de las propiedades fisicas del adoquin revel6 varios parametros importantes.
Se observé que la gravedad especifica del adoquin se midié en 1.762 kg/cm3.
Este valor indico la densidad relativa del material en comparacion con el agua.
La superficie especifica del adoquin fue de 9.645 cm#/gr. Una alta superficie

especifica puede influir en las propiedades de adherencia y cohesion del
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adoquin, afectando su capacidad para formar enlaces sélidos y estables con
otros materiales de construccion. El contenido de finos en el adoquin fue del
83.86%. Un contenido elevado de finos puede mejorar la cohesién interna del
material, pero también se requiri6 un manejo especial durante la fabricacién y
el transporte para evitar la generacién de polvo y asegurar una distribucion
uniforme. En cuanto a las propiedades quimicas, el analisis quimico del adoquin
se centré en la composicion elemental. El silicio represento el 46.77% de la
composicién quimica del adoquin y el oxigeno constituyd el 54.33%, lo que
sugirio una estructura rica en cuarzo (SiO,), contribuyendo a su resistencia
mecanica y estabilidad quimica. Estos resultados resaltan la robustez y
durabilidad del adoquin, aunque su alto contenido de finos y superficie
especifica requieren consideraciones especiales para asegurar una distribucion
uniforme y controlar la generacion de polvo. Los resultados obtenidos en
nuestra investigacion son notablemente coherentes con los de Vaca (2020), lo
gue respalda la validez de tus hallazgos. Las pequefias diferencias en las
propiedades fisicas y quimicas pueden ser atribuidas a variaciones
experimentales y no afectan significativamente la interpretacion general de los
datos. Ambos estudios destacan la versatilidad y viabilidad del cuarzo en
aplicaciones de construccién, enfatizando su densidad, superficie especifica y
composicién quimica consistente. Estos hallazgos proporcionan una base
sélida para el uso del cuarzo luminiscente en la elaboracion de materiales de
construccion duraderos y de alta calidad. En relacion al objetivo 2 sobre las
caracteristicas de los agregados, se consiguieron los siguientes resultados a
través de un analisis detallado. EIl diametro nominal maximo de los agregados
fue de 5.698 mm, que correspondié al tamafio maximo de las particulas
presentes en la muestra. El médulo de finura, que fue de 3.452%, y garantizo
de la uniformidad de la reparticion del tamafio de las particulas. El peso
especifico de los agregados se registré en 2.835 gr/cm?, reflejando su densidad
relativa, lo que influyo en la resistencia y durabilidad del material. La absorcion
de agua de los agregados, medida en 0.08%, fue muy baja, indicando que los
agregados no absorbieron mucha agua, lo cual fue beneficioso para mantener
la relacion agua/cemento en el concreto y evitar problemas de durabilidad. El
peso unitario suelto fue de 16.57 kg/cm2, mientras que el peso unitario

compactado fue de 12.73 kg/cm?2. Dichos valores fueron de suma importancia

26



para entender el comportamiento de los componentes en estado suelto y
compactado, lo cual afectaron directamente la densidad y la estabilidad del
concreto. Estos andlisis se llevaron a cabo siguiendo estrictamente las normas
técnicas peruanas: la NTP 400.01 para la granulometria, que aseguro una
distribucién de tamafio de particulas adecuada; la NTP 339.185 para el
contenido de humedad, que garantizo que el agua presente en los agregados
no afectd negativamente las propiedades del concreto; y la NTP 400.022 para
el peso especifico y la absorcion, que proporcionan parametros clave para la
calidad y rendimiento del material en diversas aplicaciones de ingenieria. Se
comparo estos resultados con el estudio anterior de Diaz Y Sarmiento (2020),
se observo similitudes en las caracteristicas y propiedades de los agregados.
En la primera muestra, un diametro nominal maximo de 6.138 mm, un médulo
de finura de 3.681%, un peso especifico de 3.123 gr/cm2, una absorcion de
0.06%, un peso unitario suelto de 15.68 kg/cm2 y finalmente un peso unitario
compactado de 11.98 kg/cm2, esto segun las especificaciones técnicas nos
mencion que fue hasta el tamiz #200. Los resultados obtenidos en nuestra
investigacion son muy similares a los reportados por Diaz y Sarmiento (2020),
con diferencias minimas en las caracteristicas y propiedades de los agregados.
Estas diferencias pueden ser atribuidas a variaciones en las fuentes de los
agregados, las técnicas de muestreo y los procedimientos de andlisis. En
general, ambos estudios confirman que los agregados tienen propiedades
adecuadas para su uso en concreto, cumpliendo con las normas técnicas
peruanas. Las similitudes en los resultados refuerzan la validez y confiabilidad
de los datos obtenidos, proporcionando una base soélida para aplicaciones de
ingenieria y construccion. En relacion al objetivo 3 sobre la fortaleza a
compactacion, se observd que en el adoquin patron sin aditivos arrojo una
fortaleza de 316.10 kg/cm? a 28 dias. En contraste, con el adoquin con un
2% de aditivo, se obtuvo una fortaleza de 265.91 kg/cm? a 7 dias, 289.25 kg/cm?
a 14 dias, y 332.21 kg/cm? a 28 dias. Se concluyo que el adoquin con adicién
de cuarzo fue superior en 7.06 kg/cm? al patrén. Este objetivo se desarrolld
segun la norma técnica peruana E-0.60 para concreto yla norma E-070 para
unidades de albafiileria. Comparando con el estudio de Costa (2022) sobre la
inclusién de cuarzo en la fortaleza a compactacion de adoquines, se encontrd

que, para el concreto patrén, se logré una fortaleza de 310.03 kg/cmz2 a 28 dias.
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El porcentaje 6ptimo de inclusion de cuarzo fue del 10%, donde a los 7 dias se
alcanzaron 249.82 kg/cm?, a 14 dias 272.64 kg/cm?, y a 28 dias 312.87 kg/cmz2.
Los resultados obtenidos en nuestra investigacion y los de Costa (2022) son en
gran parte coherentes, con algunas diferencias notables. En cuanto a los
adoquines patron sin aditivos, ambas investigaciones muestran valores de
resistencia a compresion similares, lo que valida la consistencia en la
metodologia y condiciones de ensayo. La diferencia principal radica en la
adiciéon de cuarzo, donde tu estudio sugiere que una adicién del 2% proporciona
mejores resultados en resistencia a compresion comparado con el 10% de
Costa. Esto indica que la cantidad 6ptima de aditivo puede variar y que una
menor cantidad de cuarzo puede ser mas beneficiosa para la resistencia del
concreto, evitando posibles efectos negativos de una sobre saturacion. En
relaciéon al objetivo 4 especifico sobre la determinacion del disefio éptimo, se
elaboraron adoquines, uno convencional yotro con un aditivo de cuarzo al 2%.
para un disefio convencional se utilizd 0.58kg de arena fina, 1.10 kg de arena
triturada, 0.50 kg de cemento y 0.089 It de agua, asi mismo para la elaboracion
de un adoquin con adicion de cuarzose emplearon las mismas proporciones
de los agregados excepto en el agua que se utilizé 0.98 It y el adicionamiento
del cuarzo con una cantidad de 0.61gr. Al comparar con el estudio de
Avanzas, Bombdn Y Rosero (2022) especifico sobre la fabricacion de
adoquines con inclusion de cuarzo y convencionales, se encontré6 que el
porcentaje 6ptimo de adicion de cuarzo fue del 10%. Para el adoquin sin aditivo,
se necesitaron 0.89 kg de arena triturada,1.06 kg de arena fina, 0.54 kg de
cemento, y 0.094 litros de agua. Para el adoquin con adicion, se usaron las
mismas cantidades de agregados mas 0.91gramos de cuarzo. Aunque las
cantidades variaron ligeramente, la diferencia fue minima, lo que indica que
sigue siendo un producto viable. La comparacion de los resultados muestra que,
aunque existen diferencias en las proporciones de los materiales y el porcentaje
optimo de aditivo de cuarzo, ambos estudios indican que la adicion de cuarzo
mejora las propiedades de los adoquines. Las variaciones en las proporciones
de arena fina y triturada, asi como en la cantidad de agua y aditivo, reflejan
diferentes enfoques en el disefio de mezclas para alcanzar propiedades
especificas. Nuestros resultados sugieren que una menor cantidad de cuarzo

(2%) es suficiente para mejorar la resistencia del adoquin, mientras que el
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estudio de Avanzas, Bombén y Rosero encontrd beneficios con un 10%. Esta
diferencia destaca la importancia de la optimizacion y ajuste de las proporciones
de los materiales en funcion de las caracteristicas deseadas del producto final.
Ambas investigaciones proporcionan informacién valiosa para la produccion de
adoquines mejorados con adicion de cuarzo, y demuestran la viabilidad de
diferentes enfoques en el disefio de mezclas. En relacion al objetivo 5 sobre los
costos por unidad de adoquin con aditivo y convencional, se observé que, segun
la dosificacion de la mezcla, el costo de cada adoquin sin aditivo fue de S/ 1.75,
mientras que para el adoquin con un 2% de cuarzo, el costo fue de S/ 2.00. Al
comparar con el estudio de Jacome (2021) sobre la comparacion de costos de
adoquines convencionales y con aditivo de cuarzo, se considerd un porcentaje
Optimo de 40% de cuarzo en la mezcla. Ellos encontraron un costo promedio de
S/ 2.20 por adoquin sin aditivo, y de S/ 2.50 por adoquin con un 40% de cuarzo,
bajo las mismas condiciones. Por otro lado, la comparacion de los resultados
indica que, aunque existen diferencias en los costos reportados para los
adoquines convencionales y los adoquines con aditivo de cuarzo, ambos
estudios coinciden en que la adiciéon de cuarzo aumenta el costo de produccion.
Ambos estudios proporcionan informacion valiosa para la determinacion
econdmica de la elaboraciéon de adoquines mejorados con aditivos de cuarzo.
La decision sobre la cantidad 6ptima de cuarzo a afiadir debe considerar tanto
las mejoras en las propiedades técnicas del adoquin como el impacto en el

costo de produccioén.
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V. CONCLUSIONES

O1 El cuarzo luminiscente utilizado como agregado demostré ser altamente
versatil y puro, con una gravedad especifica de 1.833 kg/cm?3 y una superficie
especifica de 9.68 cm?/gr. Su compaosicion quimica, con un 45.84% de silicio
y 55.26% de oxigeno, es consistente con la formula quimica del cuarzo
(SiO,). Estos resultados subrayan la idoneidad del cuarzo luminiscente para
aplicaciones que requieren alta pureza y consistencia granulométrica. O2 Los
agregados presentaron un diametro nominal maximo de 5.698 mm, un
modulo de finura de 3.452%, y un peso especifico de 2.835 gr/cmz2. La baja
absorcién de agua (0.08%) es beneficiosa para mantener la relacion
agua/cemento adecuado y evitar problemas de durabilidad. Estos parametros
son indicativos de agregados de alta calidad que contribuyen a la resistencia
y estabilidad del concreto. O3 La adicion de un 2% de cuarzo mejoré la
fortaleza a compactacion de los adoquines, alcanzando 332.21 kg/cm? a los
28 dias, superando en 7.06 kg/cm2 al adoquin patron sin aditivos. Esto
demuestra que el cuarzo puede mejorar significativamente las propiedades
técnicas de los adoquines, haciendo que sean mas resistentes y duraderos.
04 El disefio 6ptimo de adoquines con un 2% de cuarzo mostré que se
pueden usar proporciones de materiales similares a las del disefio
convencional, con una ligera variacion en la cantidad de agua y la adicién de
cuarzo. Esto indica que la incorporacion de cuarzo es viable y puede ser
ajustada segun las necesidades especificas del proyecto sin afectar
significativamente el proceso de produccion. O5 El costo de produccion de
adoquines con un 2% de cuarzo es de S/ 2.00, mientras que el adoquin
convencional cuesta S/ 1.75. La adicion de cuarzo, aunque incrementa el
costo por unidad, sigue siendo una opcién econdmicamente viable para
mejorar las propiedades mecanicas de los adoquines, justificando el aumento

de costo por los beneficios en durabilidad y resistencia.

30



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros investigadores considerar la adicion de cuarzo
en la mezcla para la fabricacion de adoquines donde indican una pequefia
cantidad de cuarzo puede tener un impacto positivo en las propiedades del
adoquin. Realizar pruebas adicionales para validar los efectos beneficiosos
del cuarzo en términos de resistencia, durabilidad u otras caracteristicas
relevantes podria ser una proxima etapa importante en futuras

Investigaciones o proyectos.

Se recomienda que, para lograr resultados exactos sobre las particularidades
y atributos de los agregados, se emplea un cuadro en el que se organizan de
manera secuencial y comprensible en tamices. En este cuadro se determina
la abertura, el peso retenido, el porcentaje de retencidn parcial, el porcentaje
de retencién acumulado, el porcentaje que pasa y las especificaciones. Este

procedimiento permite una dosificacion mas adecuada de los materiales.

Se recomienda seguir la normativa técnica peruana para realizar una buena
elaboracién del adoquin ya sea adicionando o disminuyendo algun material,
asi mismo realizar las pruebas en un laboratorio que tenga todos los

certificados necesarios para su uso.

En base a la comparacion de costos realizada, donde cada bloque
convencional cuesta S/. 1.70 y con la adicion de parafina costaria S/. 2.00, y
considerando las evaluaciones de ambos disefios, se recomienda incluir
todos los costos necesarios y verificar si resulta ser rentable, ya que este tipo
de adoquin tiene muchos beneficios adicionales en comparacién del adoquin
convencional, entre los cuales se destaca especialmente la resistencia a

compresion.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

VARIABLES . DEFINICION , ESCALA
DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE
DE ESTUDIO |[cONCEPTUAL OPERACIONAL )
MEDICION
El cuarzo es un| eoie proyecto se incluye el Propiedades fisicas | Para ello, se realizé una serie de ensayos para
subproducto  generado cuarzo en el boceto de la ymecanicas de del| analizar las propiedades granulométricas,
durante los procesos de combinacién en porcentajes cuarzo y del disefio | contenido de humedad, peso especifico,
. fgnqhmon metaldrgica, fe del 1%, 2% y 3% en de mezcla. absorc’lon Yy peso ,volumetrlco del cuarzo.
Variable distingue por su tamafio semejanza con el conjunto Ademés, se llevaran a cabo ensayos de
Independiente: | de grano, composicion, y guia, estas combinaciones andlisis granulométrico, moédulo de fineza,
Cuarzo propiedades de alta modi,ficadas seran contenido de humedad, peso especifico, |La razén
resistencia y durabilidad. posteriormente examinadas y absorcion, equivalente de arena.
(Garcia, 2021) evaluadas.
El nivel maximo de vigor |se realizaran exdmenes de | Examen de | Se evalud el vigor de los adoquines de mortero
_ que el mortero puede (vigor a compactacion de | resistencia a | atreves de larotura en intervalos de 7, 14 y 28
Varlablg resistir sin sufrir dafos o |adoquines de concreto | compresion, el | dias. Asimismo, se calculardn los costos
Dep'endle.nte: fracturas, se calcula en |afiadiendo cuarzo en | costo a emplear y | unitarios asociados al proyecto.
Resistenciaa | nidades de esfuerzo |porcentajes del 1%, 2% y 3%. | presupuesto, el Larazon

compresion

como kg/cm2, MPa o psi
(Acuiia y rojas, 2022)

Se compararan los productos
obtenidos entre las unidades
del grupo guia vy las
muestras practicas.

metrados y pagos
unitarios.




Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

P. GENERAL

O. GENERAL

H. GENERAL

V. INDEPENDIENTE

.Es posible disefiar adoquines de concreto
para transito peatonal con adiciéon de cuarzo
para mejorar la resistencia a compresion,
Tarapoto- 20247

Se disefiara adoquines de concreto para
transito peatonal con adiciéon de cuarzo
para mejorar la resistencia a compresion,
Tarpoto-2024

El disefio de adoquines de concreto con adicion
de cuarzo optimizara la resistencia a la
compresion, Tarapoto — 2024

Adicién de cuarzo

P. ESPECIFICOS

0. ESPECIFICOS

H. ESPECIFICOS

V. DEPENDIENTE

., Qué propiedades, fisicas y quimicas
contienen las particulas de cuarzo para mejorar
la resistencia a la compresion, Tarapoto —
20247

Establecer propiedades fisicas y quimicas
que contienen el cuarzo para mejorar la
resistencia a la compresion, Tarapoto —
2024

Las propiedades, fisicas y quimicas contienen
el cuarzo para mejorar la resistencia a la
compresion, Tarapoto— 2024.

¢, Cual sera las propiedades mecanicas de los
agregados que componen al disefio de
adoquines de concreto para transito peatonal,
Tarapoto —20247?

Establecer propiedades mecanicas de los
agregados que componen el adoquin de
concreto para transito peatonal, Tarapoto —
2024

Determinaremos las propiedades mecanicas
de los agregados que componen el adoquin de
concreto, Tarapoto — 2024.

¢, Cual serd la resistencia a compresién del
disefio de adoquines de concreto para transito
peatonal con adicion de cuarzo al 1%, 2% y 3%,
al disefio de mezcla, Tarapoto —20247?

Establecer la resistencia a compresion del
adoquin de concreto para transito peatonal
con adicion de cuarzo al 1%, 2% y 3% al
disefio de mezcla, Tarapoto - 2024

Determinaremos la resistencia a comprension
de los adoquines de concreto con adicién de
cuarzo al 1%, 2% y 3% en el disefio de mezcla,
Tarapoto - 2024.

¢, Cual sera el porcentaje 6ptimo de particulas
de cuarzo para el disefio de adoquines de
concreto para transito peatonal, Tarapoto -
20247

Establecer el porcentaje Optimo de
particulas de cuarzo para el disefio de
adoquines de concreto para transito
peatonal, Tarapoto - 2024

Determinaremos el porcentaje 6ptimo de
cuarzo para el disefio de adoquines de
concreto, Tarapoto — 2024.

¢(Cudl serd el costo de un adoquin
convencional de concreto en comparacion con
el adoquin con adicién de cuarzo, Tarapoto -
20247

Determinar el costo de un adoquin de
concreto en comparacion con el adoquin
con adicion de cuarzo para transito
peatonal, Tarapoto - 2024

Determinaremos el costo de un adoquin de
concreto en comparaciéon con un adoquin con
adicion de cuarzo para transito peatonal,
Tarapoto — 2024.

Resistencia a
compresion




Anexo 03.

Anexo 3: Se puede verificar el agregado fino, arena gruesa que segun los
parametros de la normativa E0.50 suelos y cimentaciones, encaja para el
disefio de adoquines.

Anexo 4: Se puede visualizar en la imagen la arena triturada que hace
encaje en los parametros normativos, de la E 0.50 suelos y cimentaciones.




Granulometria segun la E- 0.50 suelos y cimentaciones.
] Y

Anexo 5: Un ensayo de contenido de humedad cubre la determinacion en
laboratorio por mezcla de suelo, roca, y materiales semejantes donde la
disminucion en conjunto por secado se debe a la pérdida de agua. Es por
ello que la siguiente imagen procedio a realizar el ensayo de contenido de
humedad evaluando la arena gruesa con temperatura de 180° con un

tiempo de 45 minutos. utilizacién de una cocina y un perol.

B =7

Anexo 6: Una malla, también llamada rejilla, cedazo o filtro, es un utensilio
gue posee en toda su extension aperturas o perforaciones del mismo
tamafo. Esta imagen avala que se trabajé con las mallas (tamices) N° 4,
8, 16, 30,50, 100,200 respecto al agregado fino para la rena triturada.




Anexo 7: Cada rejilla o criba se representa por un nimero que sefiala la
cantidad de filamentos entrelazados por cada pulgada cuadrada, por eso
gque en esta imagen se puede visualizar, las especificaciones de tamices
que se emplearon en el estudio. N° 4, 8, 16, 30,50, 100,200 para arena
gruesa segun granulometria — E- 0.50 suelos.

Anexo 8: Un ensayo especifico es una prueba detallada y controlada
disefiada para evaluar una caracteristica particular de un material, producto
0 sistema, proporcionando informacién precisa sobre su comportamiento o
propiedades bajo condiciones definidas. Por ello em la siguiente imagen se
esta realizando el Pesado de finos- arena triturada, arena gruesa para el
ensayo de peso especifico con peso de 4 kg por agregado




Anexo 9: La granulometria mide la distribucion de tamafios de particulas
en materiales granulares para determinar caracteristicas fisicas como
estabilidad y permeabilidad, utilizando tamizado y sedimentacion. Asi
mismo se visualiza la combinacién 30% de la arena triturada y 70% de
arena gruesa para encaje granulométrico segun E-0.50

Anexo 10: El peso especifico es la masa por unidad de volumen de un
material a granel, bajo las condiciones de compactacion y humedad en las

que se realiza el ensayo, expresado en (kg/m3). Lo cual, en esta imagen se
puede visualizar que se empleé.




Anexo 11: Una ficha de laboratorio es un documento que registra los
detalles de un experimento, incluyendo el objetivo, materiales utilizados,
procedimiento, resultados y conclusiones. Asi mismo hacemos uso de
ficha de laboratorio para el respectivo llenado de los resultados, evaluacion

de parametros granulométricos.
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Anexo 12: El ensayo de compactacion se utiliza para simular condiciones
de campo en las que se utilizan rodillos pesados. El objetivo de un ensayo
de compactacion en laboratorio es obtener la curva de compactacion para
una energia de compactacion especifica. Por eso, la compactacion de la
rena natural con el proceso de 3 capas, cada capa evaluada por 25 golpes
segun normativa.




Anexo 13: El ensayo consiste en compactar muestras de suelo a distintos
niveles de humedad utilizando un pison, y luego medir la densidad humeda
y seca obtenida. Ensayo de contenido de humedad de la arena triturada
para ver el porcentaje de acumulacién de agua interna.

Anexo 14: La ductilidad es una caracteristica de ciertos materiales, como
las aleaciones metalicas o los materiales asfalticos, que les permite
deformarse plasticamente de manera continua bajo la accién de una fuerza
sin llegar a fracturarse, la ductilidad de la arena gruesa con el ensayo,
mediante 25 golpes por cada capa de 3 en total 75 golpes de esveltes.




Anexo 15: Evaluaciéon de la arena gruesa con la finalidad de evaluar las
particulas y sedimentos en la cristalizacién del limo.

Anexo 16: La diversificacion del asentamiento se refiere a la planificacion
urbana que promueve la variedad de usos del suelo, servicios y actividades
dentro de una comunidad, con el fin de crear entornos mas equilibrados,
sostenibles y accesibles para los residentes. Por ello, en la imagen se
realiza la diversificacion del asentamiento del agregado fino mediante el
ensayo para evaluar la ductilidad en los 3 moldes.




Dosificacion de mezcla segun la norma E- 0.60 concreto para el adoquin peatonal
con enfoque a unaresistencia 316 kg/cm2 con el 0.0% y al 1%, 2%, 3%.

Anexo 17: Las herramientas para la dosificacibn de mezclas son
instrumentos utilizados en ingenieria y construccion para medir y calcular
las proporciones exactas de los materiales necesarios para producir una
mezcla especifica del mortero. Por ello, se muestran los equipos y

herramientas utilizados en la dosificacion de mezcla, baldes de 28kg,
balanza, cucharon, molde.

| ABIERTO |

Anexo 18: La dosificacion adecuada es muy importante para la calidad y la
integridad estructural del concreto una vez endurecido. En la imagen se ve
la dosificacion de mezcla fue combinando varios componentes como: la
arena triturada, arena gruesa, cemento, agua relativa respecto a humedad.




Anexo 19: La dosificacibn de mezcla convencional implica calcular las
cantidades exactas de cada componente necesario para lograr las
propiedades deseadas del concreto o mortero, como la fortaleza, la
durabilidad, la trabajabilidad y otras caracteristicas especificas requeridas
para el proyecto de construccién en cuestién. Es por ello que esta imagen
se muestra que la dosificacion de mezcla convencional que se utilizé fue
de un 0.0% con utilizaciébn de arena gruesa, arena triturada, cemento y
agua.

=

=
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Anexo 20: El cuarzo es un mineral abundante y duradero que se utiliza en
la construccion debido a sus propiedades fisicas y quimicas favorables,
como su alta resistencia y su baja capacidad de expansion frente a
cambios de temperatura. En esta imagen se visualiza la dosificacion de
mezcla con cuarzo al 1% con utilizacién de arena gruesa, arena triturada,
cemento y agua.




Anexo 21: Dosificacion de mezcla con cuarzo al 2 % con utilizaciéon de
arena gruesa, arena triturada, cemento y agua.

Anexo 22: La dosificacion de mezcla con aditivo es el proceso de calcular
y combinar de manera precisa los materiales base con aditivos especificos
para mejorar las propiedades del mortero, como la fortaleza, trabajabilidad
o durabilidad. Asi mismo en laimagen se muestra la dosificacion de mezcla
con cuarzo al 3 % con utilizaciéon de arena gruesa, arena triturada, cemento
y agua.




Anexo 23: Una dosificacion de mezcla con cuarzo enfocada en incrementar
la fortaleza del adoquin de hormigén se centra en utilizar cuarzo como un
componente clave para mejorar las propiedades mecanicas y la durabilidad
del adoquin.
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Anexo 11: La ductilidad de la mezcla y la trabajabilidad del mortero se
refieren a la capacidad del hormigén fresco para ser moldeado,
compactado y manejado facilmente, asi como a su capacidad para
deformarse antes de romperse, lo que influye en su capacidad de resistir
tensiones y deformaciones. Asi mismo en laimagen se aprecia la ductilidad
de la mezcla y trabajabilidad del concreto con un slum de 3,5 pg y con una
temperatura de 36°.




Anexo 25: En esta imagen se puede visualizar el moldeado del adoquin de
hormigén tradicional sin la incorporacion de cuarzo al 0.0%, este se refiere
al proceso estandar de fabricacion de adoquines utilizando moldes y sin
afadir cuarzo como componente especifico en la mezcla.

Anexo 26: En esta imagen se observa el moldeado del adoquin de mortero
con la inclusion de cuarzo al 1% convencional. Que implica utilizar cuarzo

como parte de los agregados en la mezcla de mortero para fabricar los
adoquines, utilizando un molde.




Anexo 27: El moldeado del adoquin de mortero con la inclusion de cuarzo
al 2% implica usar cuarzo como parte integral de los agregados en la

mezcla de mortero para mejorar sus propiedades mecanicas y de
durabilidad.
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Anexo 28: El moldeado de adoquines con aditivo es el proceso de
fabricacion utilizando una mezcla de concreto modificada con aditivos
especiales para mejorar sus propiedades, como la resistencia, durabilidad
o color. Asi mismo se puede aprecia el moldeado del adoquin de hormigén
con inclusion de cuarzo en diferentes porcentajes y el convencional,
utilizando un molde.




Resistencia a la compresiéon de los adoquines de concreto a los 7 dias con el
0.0% convencidn y con incorporaciéon de cuarzo al 1%,2%, 3%

Anexo 13: La fortaleza a compactacion en adoquines es la capacidad que
tienen estas unidades de resistir fuerzas de compresion antes de romperse,
siendo una medida importante para determinar su durabilidad y capacidad de
soportar cargas en aplicaciones de pavimentacion. Por ello, se muestra la
resistencia a compresién del testigo N°3 convencional 0.0% obteniendo un
fc 242 kg/ cm2

Anexo 30: La fortaleza a compactacion del testigo N°2, donde se utilizé una
mezcla convencional sin la incorporacién de cuarzo (0.0%), ha sido medida
y el resultado obtenido es de un fc de 209.42 kg/cm2. Este valor representa
la capacidad del mortero para contrarrestar fuerzas de compresion antes
de romperse, y se expresa en cifras de exactitud, en este caso, kilogramos
por centimetro cuadrado (kg/cm?).




Anexo 31: La fortaleza a compactacion del testigo N°3, empleando una

mezcla convencional sin la incorporacion de cuarzo (0.0%), ha sido medida
y el resultado obtenido es de 242 kg/cm?2.

Anexo 32: La fortaleza a compactacion del testigo N°1, donde se utilizé
una mezcla de hormigon con la incorporacion de cuarzo al 1%, ha sido
medida y el resultado obtenido es de 153.07 kg/cm2. Este valor

representa la capacidad del mortero para resistir fuerzas de compresion
antes de romperse.




Anexo 33: Un valor de fortaleza a compactacion de un fc de 223.87 kg/cm?2
para el testigo N°2 con cuarzo al 1% indica que este concreto es
apropiado para un uso donde se solicite una alta resistencia estructural
y puede proporcionar beneficios adicionales en términos de durabilidad
y rendimiento a largo plazo.

Anexo 34: La fortaleza a compactacion en adoquines con aditivo se refiere a
la capacidad de estas unidades de resistir fuerzas de compresiéon después de
haber sido modificadas con aditivos especiales, que pueden mejorar su
resistencia y durabilidad. Asi mismo se muestra la fortaleza a compactacion
del testigo N°3 con inclusion de cuarzo al 1% obteniendo un fc 230.47 kg/
cm2




Anexo 15: La fortaleza a compactacion en adoquines con aditivo se refiere a
la capacidad de estas unidades de resistir fuerzas de compresion después de
haber sido modificadas con aditivos especiales, que pueden mejorar su
resistencia y durabilidad. Asi mismo se muestra la fortaleza a compactacion
del testigo N°3 con inclusion de cuarzo al 2% obteniendo un fc 325.07kg/
cm2
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Anexo 16: La fortaleza a compactacion en adoquines con aditivo se refiere a
la capacidad de estas unidades de resistir fuerzas de compresion después de
haber sido modificadas con aditivos especiales, que pueden mejorar su
resistencia y durabilidad. Asi mismo se muestra la fortaleza a compactacion
del testigo N°3 con inclusion de cuarzo al 3% obteniendo un fc 223.62 kg/
cm2




Anexo 35: Fortaleza a compactacion del testigo N°1 con inclusion de cuarzo
al 2% obteniendo un fc 210.07 kg/ cm2. Comparado con el caso anterior
del testigo N°1 con cuarzo al 1% que obtuvo 153.07 kg/cm?, y el testigo
N°2 con cuarzo al 1% que obtuvo 223.87 kg/cm?, este resultado de 210.07
kg/cm2 muestra una resistencia a la compresion sélida y competitiva. Indica
que la adicién de cuarzo al 2% ha contribuido a mejorar significativamente
la fortaleza del mortero en este caso particular.

Anexo 36: La resistencia a la compresion del testigo N°2, donde se
utilizé una mezcla de hormigdn con la inclusién de cuarzo al 2%, ha
sido medida y el resultado obtenido es de 262.59 kg/cm?.




Anexo 37: Fortaleza a compactacion del testigo N°3 con inclusién de cuarzo
al 2% obteniendo un fc 325.07kg/ cm2

Anexo 38: Fortaleza a compactacion del testigo N°1 con inclusién de
cuarzo al 3% obteniendo un fc 156.20 kg/ cm2




Anexo 39: Fortaleza a compactacion del testigo N°2 con inclusién de cuarzo
al 3% obteniendo un fc 218.74 kg/ cm2
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Anexo 40: Fortaleza a compactacion del testigo N°3 con inclusién de cuarzo
al 3% obteniendo un fc 223.62 kg/ cm2




Resistencia a la compresion de los adoquines de concreto a los 14 dias con el
0.0% convencién y con incorporaciéon de cuarzo al 1%,2%, 3%

Anexo 41: La fortaleza a compactacion en adoquines con aditivo se refiere a
la capacidad de estas unidades de resistir fuerzas de compresion después
de haber sido modificadas con aditivos especiales, que pueden mejorar su
resistencia y durabilidad, asi mismo, el vigor a compactacién del testigo N°1
convencional 0.0% obteniendo un fc 182.02 kg/ cm2

Anexo 42: La fortaleza a compactacion del testigo N°2, empleando una
mezcla convencional sin la incorporacién de cuarzo (0.0%), ha sido medida
y el resultado obtenido es de un fc de 249.74 kg/cm?.




Anexo 43: Un valor de fortaleza a compactacion de 349.53 kg/cm? para el
testigo N°3 convencional sin cuarzo indica que este concreto tiene un
desempefio excepcional en términos de resistencia estructural, lo que lo
hace adecuado para aplicaciones donde se requiere una capacidad de
carga muy alta y una durabilidad extensa

Anexo 44: En resumen, un valor de fortaleza a compactacién de 212.62
kg/cmz para el testigo N°1 con cuarzo al 1% indica que este concreto es
adecuado para aplicaciones estructurales que requieren alta resistencia y
durabilidad, ofreciendo un buen desempefio en términos de resistencia a
largo plazo y rendimiento bajo condiciones diversas.




Anexo 45: La fortaleza a compactacion del testigo N°2, con la inclusién de
cuarzo al 1%, obteniendo un valor de resistencia de 258.18 kg/cmz?, se
refiere a la capacidad del mortero para resistir fuerzas de compresion antes
de romperse. En otras palabras, indica cuanta presion puede soportar el
concreto antes de que falle bajo compresion.

Anexo 46: La fortaleza a compactacion en adoquines con aditivo se refiere a
la capacidad de estas unidades de resistir fuerzas de compresiéon después
de haber sido modificadas con aditivos especiales, que pueden mejorar su
resistencia y durabilidad. Asi mismo se muestra la fortaleza a compactacion
del testigo N°3 con inclusion de cuarzo al 1% obteniendo un fc 332.02




Anexo 47: Fortaleza a compactacion del testigo N°1 con inclusién de cuarzo

al 2% obteniendo un fc 211.87 kg/cm2

Anexo 48: Fortaleza a compactacion del testigo N°2 con inclusién de cuarzo
al 2% obteniendo un fc 284.57 kg/cm?2




Anexo 49: Fortaleza a compactacion del testigo N°3 con inclusién de cuarzo
al 2% obteniendo un fc 371.31 kg/cm2

Anexo 50: Fortaleza a compactacion del testigo N°1 con inclusion de cuarzo
al 3% obteniendo un fc 206.74 kg/cm2




Anexo 51: Fortaleza a compactacion del testigo N°2 con inclusién de cuarzo
al 3% obteniendo un fc 252.30 kg/cm2
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Anexo 52: Fortaleza a compactacion del testigo N°3 con inclusion de cuarzo
al 3% obteniendo un fc 330.56 kg/cm2




Fisuras internas y externa de los adoquines de concreto al 0.0% y con
incorporacion del 1%, 2%, 3% de cuarzo evaluando la resistencia a la
compresion -kg/cm?2

Anexo 53: Una fisura externa en un adoquin es una grieta visible en la
superficie exterior de la unidad, que puede deberse a factores como la
contraccion durante el fraguado, cargas externas o deficiencias en el proceso
de fabricacion. Fisura externa que se visualizé con la incorporacion del 1%
de cuarzo justamente en la parte de la esquina.

Anexo 54: Fisura externa con la incorporacién del 2% de cuarzo, la falla se
presentd en la parte superior del adoquin.




Anexo 55: Fisura externa presentada en la parte de la esquina izquierda
inferior del adoquin con el 3% de cuarzo.

Anexo 56: falla eterna que se presentd en la parte media seccionaria del
adoquin con la incorporacién del 2% de cuarzo kg/cm2




Anexo 57: Fisura interna presentada en el adoquin de hormigén con
inclusion de cuarzo al 1%

.

Anexo 58: Fortaleza a compactacion del adoquin de hormigén lo que
presento falla Interna con incorporacion del 1% kg/cm2
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

1. MEMORIA DESCRIPTIVA.

PROYECTO: "DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL CON
ADICION DE CUARZO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2024"

2. INTRODUCCION.

Este informe tiene por objetivo presentar el estudio y los resultados de los
disefios de mezclas de concreto para la resistencia de disefio: F'c-316 kg/cm2

F’c 316 kg/cm2 (ADOQUIN DE CONCRETO CONVENCIONAL 0.0%).

F'c 321.42 kg/cm2 (ADOQUIN DE CONCRETO ANADIENDO CUARZO AL 1%).
F'c 332.21 kg/cm2 (ADOQUIN DE CONCRETO ANADIENDO CUARZO AL 2%).
F'c 317.14 kg/cm2 (ADOQUIN DE CONCRETO ANADIENDO CUARZO AL 3%).

Asimismo, para poder crear un buen mortero es necesario tener conocimiento de
todos los materiales que seran utilizados en la mezcla de este. Los materiales
que participan en la mezcla del Disefio de adoquines de concreto para transito
peatonal Tipo | son: agua, cemento, Arena Triturada y Arena Natural es
necesario estudiar las caracteristicas de los materiales ya que el conocimiento
de las caracteristicas de estos serd fundamental en la realizacion del mortero
con las mejores resistencias alcanzables como patrén 316 kg/cm2 vy
economizando lo mas posible. El presente informe de laboratorio tiene como
objetivo explicar de forma breve la experiencia de laboratorio, la cual consistié en
realizar los ensayos que fue de granulometria (peso especifico, peso unitario,
contenido de humedad, sales solubles tanto para la arena triturada y la arena
gruesa), dosificacién de mezcla con una trabajabilidad de Slump de 3" a 4”,
moldeado de adoquin con las medidas de 4 cm de alto x10 cm de ancho x20 cm
de largo y resistencia de estos ensayos, aplicando los pasos correspondientes.
El moldeo de los adoquines fue realizado con arena natural Rio Cumbaza y
Arena Triturada del Rio Huallaga, para su analisis en el laboratorio.
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Estudlo de Suelos, Concreto y Asfalto

3. OBJETIVOS.

Identificar, reconocer y aprender a elaborar los distintos tipos de Disefios de
adoquines de concreto, utilizando la herramienta y procedimientos necesarios
para ello y cada uno de los pasos, asi como también la toma de muestras para
los ensayos de resistencia de los adoquines de concreto Tipo | para transito
peatonal con una iniciativa de adicién de cuarzo para evaluar su mejoramiento
en cuanto a la resistencia a la comprensiéon. Reconocer y manejar el equipo para
realizar muestras de tipos de adoquines de concreto rectangulares. Evaluando el
proceso de calidad en cuanto al chuceado para eliminar los espacios vacios y a
futuro no presenten cangrejeras asi mismo desmoldarlas sin romperlas ni
fisurarlos, ya que esto perjudicaria su resistencia y ain mas en general el
ensayo. Ensayar morteros de distintas resistencias y ver el resultado de las
resistencias al final del curso con los distintos ensayos realizados, formar
conclusiones al respecto y tener diferencias entre estos. Entre los tipos de
mortero con distintas resistencias, y tiempo de espera minimo y maximo para
que este alcance la resistencia requerida o esperada.

4.- MARCO TEORICO

Se considera como tal al material zarandeado con diametro inferior a la malla
3/8” (9.525 mm) y que quede retenido en el tamiz N° 4 (4.75 mm), la arena a
utilizarse en el presente disefio serd zarandeado del Rio Cumbaza gran
durabilidad, libres de particulas adherentes y no presentar sustancias  nocivas
u ofras sustancias dafiinas.

(9.5) mm (

4.75 mm (N° 4) 95 - 100
2.36 mm (N° 8) 80 - 100
1.18 mm (N° 16) 50 - 85
0.60 mm (N° 30 25-60
0.30 mm (N° 50) 10-30
0.15 mm (N° 100) 2-10
0.7 um (N° 200) 0-5
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5.-

PROCEDIENTO

Para realizar los ensayos de Adoquines de Concreto Tipo | para transito peatonal:

Tomamos una bandeja metalica para pesar los componentes del material
Pesamos arena natural y la arena Triturada

Pesamos cemento

Pesamos el cuarzo

Medimos la cantidad de agua

El tiempo de mezclado de los materiales para llegar a su homogeneidad fue de 2
a 4 min aprox.

Procedimiento de Ensayo de fluidez

Se prepara la base de la mesa de sacudida
Se ubica el tronco cénico de dosificaciéon de muestra

Se le llena 1/3 y se le dan 10 golpes sin tocar la base

Se le llena el 2° tercio y se le dan 10 golpes nuevamente
Se llena el 3r tercio y se le dan 10 golpes

Enrazar y ejercer presion al molde

Retirar el cono muy lentamente

Procedimiento de llenado de moldes de adoquin
Se llenan los moldes de adoquin de 20x10*4 cm.

Se vibra la mezcla hasta que aparezca la pasta de cemento (lechada) que
corresponde a la mezcla del agua y el cemento

Se enraza los moldes hasta que la superficie de llenado quede totalmente lisa

La funcién de llenar 3 moldes es que se las ensayara a compresion 3 a 7 dias
3 a 14 dias y las otras 3 a los 28 dias.
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6.- MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Utilizacion de un envase metalico tipo fuente de acero inoxidable con las
dimensiones de 40cm de ancho x80cm de largo con una capacidad de peso de
8kg, asimismo, se utilizé un trompo marka Bauker con las medidas 1.40 x0.8x
1.5m con una potencia maxima de 850 W/1.14 HP con una capacidad
volumétrica (tambor) 210 | — 55 gal con clase eléctrica y un peso de 76 kg. Se
utilizé un molde metélico de cm de alto x 10 cm de ancho y 20cm de largo,
seguidamente la dosificacion de mezcla se hizo de la siguiente manera, la
primera mezcla se repartié para el 0.0% convencional donde se utiliz6 arena
gruesa, arena friturada, cemento y agua, lo cual fue proporcional para 9
adoquines de concreto, la segunda mezcla se realizé con la utilizacién de arena
gruesa, arena triturada, cemento y agua, mas aditivo que en este caso fue el
cuarzo con el 1%, lo cual fue proporcional para 9 adoquines de concreto, en el
tercer disefio de mezcla se utilizé arena gruesa, arena triturada, cemento y agua,
mas aditivo que en este caso fue el cuarzo con el 2%, lo cual fue proporcional
para 9 adoquines de concreto y finalmente para el 4to disefio de mezcla se
utilizé arena gruesa, arena triturada, cemento y agua, mas aditivo que en este
caso fue el cuarzo con el 3%, lo cual fue proporcional para 9 adoquines de
concreto, teniendo en cuenta que la combinacién del agregado fue 70% de
arena gruesa y 30% de arena friturada dando parametros de encajes
granulométricos del 100% asimismo por cada disefio se obtuvo 9 adoquines de
concreto, teniendo una poblacién de 36 unidades lo cual, en el proceso de curo
con agua durante 28 dias lo cual se alcanzé su resistencia maxima a la
comprension.

.- ENSAYO DE COMPRESION DE ADOQUIN

Cabe destacar que la cara donde se cargara la prensa no debe ser la cara de
llenado ya que es una zona débil, por lo tanto, se procede a un enfrentado
correcto de caras.

Se determina la densidad aparente, con la masa de adoquines de concreto
rectangulares en kg aproximados y las medidas expresadas en mm.

Durante el procedimiento de ensayo se aplica una carga en forma continua y sin
choques, a una velocidad de 0,25 MPa/s + 0,05 MPa/s hasta alcanzar una franca
rotura de bloques, y se registra la carga maxima en las unidades que indica la
prensa. Se puede considerar que hay franca rotura cuando el indicador de carga
retrocede bajo el 90% de la carga maxima y hay clara manifestacion de
agrietamiento en ello.
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8. - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dado los resultados se puede concluir que la resistencia requerida, se puede
alcanzar satisfactoriamente a los 28 dias. La disparidad de las resistencias
esperadas es medianamente similar, lo que nos demuestra que la fluidez
obtenida es optima, ya que el area de asentamiento que se obtiene seria
aceptada para utilizar en mortero. Una relaciéon agua/cemento baja conduce a un
adoquin de mayor resistencia que una relacién agua/cemento alto. Pero entre
mas alta esta relacion, el concreto se vuelve mas trabajable.

El adoquin para el ensayo a los 7 dias muestra una resistencia apropiada para
esa fecha debido a que los resultados estan dentro de los estandares de
resistencia requerida, lo que muestra que esta mezcla de la combinacién del
material como la arena natural y arena chancada posee la resistencia adecuada.

Para el ensayo de los 28 dias ocurre que el Adoquin con el 0.0%, alcanza la
resistencia de 316.10 kg/cm2 asi mismo con adicién de cuarzo alcanzo una
resistencia de 321.42 kg/cm2, seguidamente con el 2% de cuarzo se obtuvo una
resistencia de 332.21 kg/cm2, y finalmente con el 3% de cuarzo se obtuvo una
resistencia de 317.14 kg/cm2, concluyendo que a mas de 3% de adicion tiende a
bajar la resistencia.

La resistencia a la comprension méxima fue con la adicion de cuarzo del 2%
alcanzd 332.21 kg/cm2 requeria de mayores cargas para que se dafiara
superficialmente, demostrandose sus cualidades para este efecto.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
v

OBRA : “DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL CON ADICION DE |HECHOPOR  : MAG.P
ACUARZO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2024” HAP
MATERIAL  : ARENA CHANCADA
FECHA : 15/03/2024
[CANTERA : ARENA TRITURADA 30% - ARENA NATURAL-CUMBAZA 70%
DEL KM
UBICACION : TARAPOTO AL KM
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. : %RET.AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 8067 ar
212" 63.500 PESO LAVADO = 7884 ar
& 50.800 PESO FINO = 876.3 gr
112" 38.100 LIMITE LIQUIDO
1* 25.400 LIMITE PLASTICO
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO
12" 12.700 100.0 Ensayo Malla #200
358" 9.525 1.5 02 0.2 99.8 100
#4 4760 18.9 21 23 97.7 95 - 100 MODULO DE FINURA = 2.58 %
#8 2.360 180.6 20.1 224 776 80 - 100 EQUIV. DE ARENA = 79.0 %
#16 1.180 158.3 1T 40.1 509 50-85 PESO ESPECIFICO: = 2663
#30 0.600 87.0 Q7 498 50.2 25-60 P.S.H g
# 50 0.300 113.8 127 625 375 10-30 P.S.S 2909
#100 0.150 165.8 185 81.0 19.1 2-10 JAGUA 90.2
# 200 0.075 62.5 7.0 87.9 12.1 0-5 PESO TARRO
< #200 FONDO 108.3 121 100.0 0.0 ISUELO SECO 2909.8
FINO 876.3 % HUMEDAD 3.1
TOTAL 896.7
(OBSERVACIONES:
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EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

OBRA : "DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL CON ADICION DE HECHO POR : MAG.P
ACUARZO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2024" HAP

MATERIAL  : ARENA CHANCADA ING. RESP.
CANTERA : ARENA TRITURADA 30% - ARENA NATURAL-CUMBAZA 70% FECHA 1 17/03/2024

DEL KM
UBICACION  : TARAPOTO

AL KM

IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3 4

Hora de entrada a saturacion o
Hora de salida de saturacién (mas 10')

Hora de entrada a: dggamafirérrmﬁ )
Hora de salida de decantacién (mas 20')

Altura méxima de material fino - cm - o -
Altura maxima de la arena cm

Equivalente de arena %
lEquivaIenw de arena promedio %

lResuttado equivalente de arena %

Observaciones:
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

e e e L L
OBRA - "DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL CON ADICION DE HECHO POR TMAGP
ACUARZO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2024" S

MATERIAL  : ARENA CHANCADA FECHA : 19/03/2024

CANTERA : ARENA TRITURADA 30% - ARENA NATURAL-CUMBAZA 70%

UBICACION  : TARAPOTO KM

DATOS DE LA MUESTRA

| AGREGADO FINO

,A Peso matenial saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) R 3004 3000
B |Pesofrasco + agua (gr)
_C Peso frasco + agua + A (gr) : 996.9 ’ 996.5
D Peso del material + agua en el frasco (gr) 3 .
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 1136 | SR
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 3 286 | .
.C Volumen de masa = E - (A - F ) (cm3) 113.0 . S N PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E . | 2839 2863 | 2651
___|Pebuk (Base saturada)=AE 2644 | 2687 - 265
= __|Pe aparente ( Base seca ) = FIG SORSPUS| SN - SN NSNS 1 N, . 2663
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.200 0.134 0.17%
(OBSERVACIONES:
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OBRA

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

: "DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL CON ADICION DE HECHO POR : MAG.P
ACUARZO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPBENSION, TARAPOTO - 2024" HAP
MATERIAL : ARENA CHANCADA FECHA : 20/03/2024
[CANTERA : ARENA TRITURADA 30% - ARENA NATURAL-CUMBAZA 70%
UBICACION  : TARAPOTO KM
l AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.

1 2 3 4
Resodel tecipients 3 uuestiy) @) ,
Peso del recipiente (@0 6884 6884
Peso de la muestra (ar) 2746 2746
Volumen (em’) 2082 2082
Peso unitario suelto (kg/m®) 1319 1319
Peso unitario suelto promedio ikﬂlms) 1322

PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.

1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gn _ E TN i
Peso del recipiente (ar) 6884 6884
Peso de la muestra (@r) 3286 ;276
Volumen (cm®) 2082 2082 2082
Peso unitario compactado (kg/m°) 1561 1578 1573
Peso unitario compactado promedio ‘kalm’) 1671

OBS.:
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CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

¢ MTC 219 - 2000

e ——————————————————
(OBRA > "DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL CON ADICION DE HECHO POR  : M.A.G.P
ACUARZO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2024" HAP
MATERIAL : ARENA CHANCADA FECHA : 21/03/2024
DEL KM 2
CANTERA : ARENA TRITURADA 30% - ARENA NATURAL-CUMBAZA 70%
AL KM
UBICACION : TARAPOTO
| ; AGREGADO FINO
MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
[ENSAYO N° 1 2 3 2
(1) Peso muestra (gr) 600.00 .00 660.00
(2) Volumen aforo (ml) 500.00 500.00 500.00
(3) Volumen alicuota (mi) 50.00 50.00 50.00
(4) Peso masa i (ar)
(5) Porcentaje de sales (%) (100/(3)x(1)/(4)x(2)) 0.05 0.05 0.03 0.043%
Observaciones :

WALPER CESAR £S DRAGO
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ROTURA DE ADOQUIN A
LOS 7 DIAS

CONSULT &F AMAZONICOS SAC

.- A &S
TEC. LABORATORISTA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
GERENTE GENERAL

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 857909503
Resolucion: N 015074-2013/DSD-INDECOPI
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ONSULTOREST & FAMAZONICOS SAC.

Estuadio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

Obra - "DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL CON ADICION DE CUARZO
PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2024"
Hecho por 3 M.A.G.P
HA.P

|Estructura : Adoquin con cuarzo (comvencional) Fecha 3 1/04/2024

2 203.01 791.74 0.00
3 203.01 791.74 0.00
Resistencia
F'm (Kg/Cm2
245.00 —
2;54% &
225.
215.00 {/— HEE——
205.00 =
195.00 7.4
185.00 7
175.00 7
165.00 7
155.00 =
145.00 < e
135.00 T - .
1 2 3
OBSERVACIONES

El Laboratorio no ha intervenido en la toma de muestra de los especimenes;

por lo tanto, sélo se responsabiliza por los resultados obtenidos de la rotura.
La Resistencia a la Compresion de los adoquines.

@ﬂﬂ
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_4. ', ONSULIOREST& FAMATONICOS SAC.

e Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

Obra : "DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL CON ADICION DE CUARZO
PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2024"
Hecho por : M.A.G.P
H.AP

Estructura : Adoquin con cuarzo 1% Fecha : 1/04/2024

2 206.04 782.95 0.00
3 204.02 795.68 0.00
Resistencia T
F'm (Kg/Cm2 Fctor Factor ) Resistencia |
“‘I’iempo Esbeltez F'm (KglCm
240.00 i g T b e
230.00 S
220.00 7
210.00
200.00 / 31822 155.97 2.000 0.74 230.47
190.00 Fd |Promedio 202.47
180.00 //
170.00 7
160.00 7
150.00
1 2 3
OBSERVACIONES

El Laboratorio no ha intervenido en la toma de muestra de los especimenes;
por lo tanto, sélo se responsabiliza por los resultados obtenidos de la rotura.
La Resistencia a la Compresion de los adoquines.

ARED WAL
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8 ONS T&FAMAZONICOS SAC.
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Cel: 942832814 - 957908503

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

Obra ? "DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL CON ADICION DE CUARZO
PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2024"
Hechopor : M.A.G.P
HAP
Estructura : Adoquin con cuarzo 2% Fecha 5 1/04/2024

775.28

it
3 205.02 779.08 0.00
Resistencia . — = :
F'm (Kg/CmZ Resistenci ) Factor || Resistencia |
Esbeltez|| F'm (Kg/Cm? |
34000 B
320,00 o : 0.74 210.07
31000 = 36198 177.42 | 2.000 | 0.74 262.59
203 . 45031 21964 | 2000 | 074 325.07
270.00 [/ Promedio 265.91
260.00
250.00 -
Bl
220.00 —
230,00
220.00 ~
210,00 o
200.00 T T
1 2 3
OBSERVACIONES

El Laboratorio no ha intervenido en la toma de muestra de los especimenes;
por lo tanto, sélo se responsabiliza por los resultados obtenidos de la rotura.
La Resistencia a la Compresion de los Adoquines.
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

Obra 3 "DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL CON ADICION DE CUARZO
PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2024"
Hechopor : M.A.G.P
HAP
Estructura : Adoquin.con cuarzo 3% Fecha 5 1/04/2024

2 204.02 795.68 0.00
3 206.04 803.56 0.00
Resistencia —
F'm (Kg/CmZ A Resistencia
[ | Kgl | Tiempo |Esbeltez, F'm (Kg/Cm
230.00 4 =
220.00
210.00 / 30202 148.03 2000 | 0.74 218.74
200.00 / 31181 151.33 2000 | 0.74 22362
190.00 // Promedi 199.52
180.00 .
170.00
160.00 -—-—3/—- ------------------ e
150.00 A
2 2 3
OBSERVACIONES

El Laboratorio no ha intervenido en la toma de muestra de los especimenes;
por lo tanto, sélo se responsabiliza por los resultados obtenidos de la rotura.
La Resistencia a la Compresion de los Adoquines.

S WACTER CESAR
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RUC. 20493813852
Cel: 942932814 - 957909503

ROTURA DE ADOQUIN A
LOS 14 DIAS

CONSUL AMAZONICOYSAC
geeecsS
U RES DRAGO
@ INGE 7)'2’5&0 WIL mmtwswwuos&mem
T N°® 1988

RUC. 20493813952 -
Resouuion: i 015076.3013090 N
Resolucion: N 015074-2013/DSD-INDECOP! Siln ,;i;%




‘ I
» 8 ONS §T4& FAMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

Obra 4 "DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL CON ADICION DE CUARZO
PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2024"
Hecho por M.A.G.P
HAP

|Estructura : Adoquin con cuarzo (comvencional) Fecha 3 1/04/2024

1 208.06 790.63 0.00
2 207.03 828.12 0.00
3 203.01 791.74 0.00
Resistencia
F'm (Kg/Cm2 = Ré'(s_istgncia Factor |

T [ ———— Seeeseae ey i o i
335.00 - 25751 12377 2000 | 0.74 182.02
315.00 35156 169.81 2000 | 074 249.74
295.00 P4

: w 48248 237.66 2000 | 074 349.53
275.00 T
255.00 _/ A romedio 260.43
235.00
215.00 - =T
195.00 .

] =
175.00 4 ;

1 2 3
OBSERVACIONES

El Laboratorio no ha intervenido en la toma de muestra de los especimenes;
por lo tanto, sélo se responsabiliza por los resultados obtenidos de la rotura.
La Resistencia a la Compresion de los Adoquines.
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ONSULIOREST& FAMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

Obra

Estructura

"DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL CON ADICION DE CUARZO

PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2024"

Adoquin con cuarzo 1%

Hecho por

Fecha

M.A.G.P
HAP
1/04/2024

2 205.02

799.58

3 202.00

767.60 0.00

Resistencia
F'm (Kg/Cm2

Resistencia

Kg/Cm2

35937

175.29

-

OBSERVACIONES

—_

45533

225.41

Promedio

El Laboratorio no ha intervenido en la toma de muestra de los especimenes;
por lo tante, sélo se responsabiliza por los resultados obtenidos de la rotura.

La Resistencia a la Compresion de los Adoquines.
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o ONS T&FAMAZONICOS SAC

- Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

Obra 3 "DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL CON ADICION DE CUARZO
PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2024"
Hechopor : M.A.G.P
HA.P
|Estructura : Adoquin con cuarzo 2% Fecha 3 1/04/2024

Resistencia
F'm (Kg/Cm2

g
g
>

22200 7 51255 25248 | 2.000 | 0.74 371.31
295.00 yd Promedio 289.25

-
~
w

OBSERVACIONES
El Laboratorio no ha intervenido en la toma de muestra de los especimenes;
por lo tanto, sélo se responsabiliza por los resultados obtenidos de la rotura.
La Resistencia a la Compresién de los Adoquines.
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

Obra 3 "DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL CON ADICION DE CUARZO
PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2024"
Hecho por 2 M.AG.P
H.A.P
|Estructura : Adoquin con cuarzo 3% Fecha ¥ 1/04/2024

imei
816.00
2 | 208.08 811.43 0.00 . i
3 205.02 799.58 0.00
Resistencia S
F'm (Kg/Cm2 Factor | Factor || Resistencia |
Tiempo Esbeltez | F'm (Kg/Cm® |
343.00 o — ey y
330,00 - 2000 | o0
S B 2000 | 074 252.30
291.00 e 2000 | 0.74 33056
e . Promed 263.20
] —
252.00
239.00 P
j —
226.00 —
213.00 =t
20000 4+ :
1 2 3
OBSERVACIONES

El Laboratorio no ha intervenido en la toma de muestra de los especimenes;
por lo tanto, sélo se responsabiliza por los resultados obtenidos de la rotura.
La Resistencia a la Compresion de los Adoquines.

GERENTE GENERAL




ROTURA DE ADOQUIN A
LOS 28 DIAS

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI
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I 4 @msmmzomoos SAC
B Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

Obra

|Estructura

"DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL CON ADICION DE CUARZO
PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2024"

Hecho por : MAG.P
HA.P
Adoquin con cuarzo (comvencional) Fecha 5 1/04/2024

1 202.00 787.80 0.00
2 204.02 775.28 0.00
3 204.02 795.68 0.00

Resistencia

F'm (Kg/Cm2 |~ | Resistencia || Facto |

: | Tiempo Esbeltez. F'm (Kg/Cm?
390.00 -
375.00 //"
360.00 o 43342 212.44 2000 [ 0.74 315.43
345.00 %
330,00 /<, 53344 261.46 2.000 | 0.74 388.22
315.00 Promedi 316.10
300.00 //
285.00 S
270.00
255.00 P
y 'l
240.00 .
1 2 3
OBSERVACIONES

El Laboratorio no ha intervenido en la toma de muestra de los especimenes;
por lo tanto, sélo se responsabiliza por los resultados obtenidos de la rotura.
La Resistencia a la Compresion de los Adoquines.




ST FAMAZONICOS SAC

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

| )
3 o

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

Obra : "DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL CON ADICION DE CUARZO
PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2024"
Hechopor : M.A.G.P
HAP
Estructura : Adoquin con cuarzo 1% Fecha § 1/04/2024

1 203.01 791.74 0.00
2 205.02 779.08 0.00
3 206.02 779.08 0.00

Resistencia — —

F'm (Kg/CmZ ] istenci t Factor || Resistenc

: ~ - Kg/lCm: | [Esbeltez ' F'm (Kg/Cm”*
381.00 i 2 b
367.00 /,A ; ; 0.74 266.26
iggg T — 45540 22212 | 2.000 | 0.74 328.22
et P 51307 250.25 | 2.000 | 0.74 369.78
311.00 R i Promedio 321.42
297.00 P
] —
283.00 "
269.00 -
255.00
% 2 3
OBSERVACIONES

El Laboratorio no ha intervenido en la toma de muestra de los especimenes;
por lo tanto, sélo se responsabiliza por los resultados obtenidos de la rotura.
La Resistencia a la Compresion de los Adoquines.
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- N ON§ ST& FAMAZONICOS SAC.
e Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RUC. 20493813852
Cel: 842832914 - 957808503

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

Obra s “DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL CON ADICION DE CUARZO
PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2024"
Hecho por % M.A.G.P
HAP
Estructura : Adoquin con cuarzo 2% Fecha 3 1/04/2024

2 203.01 791.74 0.00
202.00 767.60 0.00

Resistencia
F'm (Kg/Cm2

425.00
410.00 +—
10.00 &

395.00
380.00 // 44839 220.87 2.000 0.74 326.36

e S 55188 273.21 2.000 | 074 403.70
135.00 7 Promedi 332.21
320,00 e
305.00 //

290.00 —

275.00

260.00 T

[
~
w

OBSERVACIONES

El Laboratorio no ha intervenido en la toma de muestra de los especimenes;
por lo tanto, sélo se responsabiliza por los resultados obtenidos de la rotura.
La Resistencia a la Compresién de los Adoquines.

G!
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ST4 FAMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

Obra

Estructura

"DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL CON ADICION DE CUARZO
PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRENSION, TARAPOTO - 2024"

Hecho por 2 M.A.G.P
HAP
Adoquin con cuarzo 3% Fecha B 1/04/2024

787.80 ]
2 [ 20200 787.80 0.00
3 [ 20400 775.20 0.00

Resistencia

F'm (Kg/Cm2
400.00
385.00 A 7 ;
o 7 22239 | 20910 | 2000 | 074 308.48
340.00 // 53649 26299 | 2000 | 074 387.97
325.00 7 Promedio 317.14
310,00 —
295.00 —
280.00 —
265.00 o
250.00 T

1 2 3
OBSERVACIONES

El Laboratorio no ha intervenido en la toma de muestra de los especimenes;
por lo tanto, sélo se responsabiliza por los resultados obtenidos de la rotura.
La Resistencia a la Compresién de los Adoquines.

ING IERO VIL C.LABO OSYMVIMENTOS
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[ Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto . )
ek Ssa2a1d 85750903

DOSIFICACION F’C=316
KG/CM2

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI




ULTOREST& F AMAZONICOS SAC.

*"Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fc= 316 kglem®

Elementos ’
Cemento : Pacasmayo Tipo | Fecha:  01/04/2024
Ag. Fino : Arena natural + Arena chancada
Ag. Grueso
Agua
Aditivo 1

Dosis P. Especif. kg/lt
Asentamiento  : Disefio de concreto fluido con asentamiento de 2" - 4"
Concreto - Sin  aire incorporado

Caracteristicas de los agregados Valores de disefio

% A [ Agregad d
a di Ralc Aire
greg
|Definicién Fino ooy o Cemento Agua ) Cemento atrapado
Integral

Peso Especifico kg/m® i 0.40 465.0

Peso Unitario Suelto
Peso Unitario Varillado

Volumen absolutos m’)

/m® de mezcla

Médulo de fineza i i Agua Aire
% Humedad Natural .186 0.148 0.015
% Absorcién Relacion agregados en mezcla
Tamario Maximo Nominal ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 100% | 0651 |m3 [1733376]kgim3
agregados
0651 [ ms [Grueso 0% | 0000 |m3 [ o.coolkgims
Pesos de los kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos |Corregidos Ag. fino -28.60
Cemento | 4850 465.0 —— v
|Agr. fino 17334 | 17620 Agua libre -28.60
o : Agua efectiva 157.4
Agua ool ABB0L £ 1968
Aditivo con natural de acopio
J
Coladakgim cho L Comento| Material | Agua | Aditivo 1
Fino (it) (1)
Integral [ 17334 | 17620 En m3 0.310 1.038 157.4
En pie3 10.940 36.67 157.4

Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Cemento |Ag. Integral| Agua |Aditivo 1
En peso por kg de
D (ko) | (ko) w | (e
1 3.789 0.338
Cemento |Ag. Integral| Agua |Aditivo 1
En volumen por 2
Bolsaide: (bolsa) (pie3) (it) (ml)
1 3.4 14.4

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150




Elementos
Cemento
Ag. Fino

Pacasmayo

Ag. Grueso
Agua
Aditivo 1
Dosis

Asentamiento

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

Tipo|

: Arena natural + Arena chancada

1.00%

fc= 316 kglcm®

’

P. Especif. 226 kgt

Disefio de concreto fluido con asentamiento de 2" - 4"

Fecha:  01/04/2024

Concreto con aire incorporado
Ci de los agregados Valores de disefio
Definicién Agregado: | Agregado| Agregad Cemento Agua Rale Cemento Alre
Fino Grueso (o Integral *) atrapado
Peso Especifico kg/m’ 04 465.0 15

Peso Unitario Suelto
|Peso Unitario Varillado

Volumen absolutos

m*/m’ de mezcla

Modulo de fineza ua | Cemento|  Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural _ 0186 | 0148 | 0015 0.349 0.651
% Absorcion Relacion agregados en mezcla ag. 100%
Tamafo Maximo Nominal / ag. gr. i
Volumen absoluto de [Fino 100% | 0.651 |m3 [(1733.376]Kkgim3
agregados
0,651 [ ma [Grueso 0% | 0000 |m3 [ o.000]kgima
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -28.60
Cemento 465.0 465.0 R .
Agr. fino 1733.4 17620 | Agua libre -28.60
Agua efectiva 157.4
Agua 186.0 157.4
Aditivo 4,650 4.650 P con natural de acopio
3
Colada kg/m 2389.0 2389.0 o Material Agua | Aditivo 1
Fino It (It
[integral [ 17334 | 17620 | Enm3 0310 | 1.038 157.4 2.058
En pie3 10.940 36.67 157.4 2.058
D en Planta/Obra con humedad de acopio
Cemento | Ag. Integral| Agua | Aditivo 1
En peso por kg de
e ka) | (ko) | (e
1 3.789 0.338
Cemento | Ag. integral | Agua |Aditivo 1
En volumen por A
olea do (bolsa) (pie3) (1t) (mi)
1 34 14.4 188.1

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150

S O
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ST&FAMAZONICOS SAC,

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
316 kglem®

Elementos
Cemento : Pacasmayo Tipo |
Ag. Fino : Arena Natural + Arena chancada
Ag. Grueso
Agua
Aditivo 1
Dosis 2.00%

Asentamiento

Concreto 2 con  aire incorporado

fc=

P. Especif.

2.26

Diserio de concreto fluido con asentamiento de 2" - 4"

kg/it

Fecha:

01/04/2024

Caracteristicas de los agregados

Valores de disefio

o Agregado |Agregado| Agregad Ralc Aire
Definicion Fino Grueso |o Integral Cemento Agua ) Cemento atrapado
Peso Especifico kglm3 18€ 0 4( 465.0 15
Peso Unitario Suelto
Peso Unitario Varillado 5 Volumen absolutos m’/m’ de mezcla
Médulo de fineza 58 Agua | Cemento Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural g 0186 | 0148 | 0015 0.349 0.651
% Absorcion Relacion agregados en mezcla ag. 100%
Tamano Maximo Nominal fi ag. gr. g

Volumen absoluto de [Fino 100% | 0651 |m3 [1733376]kg/im3

agregados
0651 [ ms [Grueso 0% | 0000 |m3 [ o.000]kgims
Pesos de los kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -28.60
Cemento | 4650 465.0
Agr. fino 17334 | 17620 Agua libre 2860
Agua efectiva 157.4
Agua 186.0 157.4
Aditivo 9.300 9.300 con natural de acopio
Colada kg/m’ 23937 | 23937 Material | Agua | Aditivo 1
Comento| "y o ) (1)
[integral [ 17334 | 17620 | Enm3 0.310 1.038 157.4 4.115
[Enpie3 | 10840 | 3667 | 1574 | 4115

Dosif i6n en Planta/Obra con de acopio
En peso por kg de Can;ema Ag. I:tegral A?‘ua Aditivo 1
Samanto (kg) (kg) (] (gr)

1 3.789 0.338

Cemento | Ag. Integral| Agua |Aditivo 1

En volumen por .
o tie o (bolsa) | (pie3) (1t) (ml)

i 34 144 376.1

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLAI

NT TIPO | ASTM C150

SC
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JOREST& FAMAZONICOS SAC.

“Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fc= 316 kglem®

Elementos
Cemento : Pacasmayo Tipo | Fecha:  01/04/2024
Ag. Fino : Arena Natural + Arena chancada
Ag. Grueso
Agua
Aditivo 1
Dosis 3.00% P. Especif. 226 kgflt
Asentamiento . Diserio de concreto fluido con asentamiento de 2" - 4"
Concreto 2 con  aire incorporado
C icas de los agregados Valores de disefio
Definicién Agre.gado Agregado| Agregad Cemento Agua Rac Cemento i
Fino Grueso |o Integral ) atrapado
Peso Especnfou kglm 186.0 0.40 465.0 1.6

io Suelto

Peso Unitario Varillado o Volumen absolutos m*/m® de mezcla
Mddulo de fineza WA | A Agua | Cemento Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 0.186 0.148 | 0.015 0.349 0.651
% Absorcién - Relacion agregados en mezcla ag. 100
Tamario Maximo Nominal fl ag. gr. e
Volumen absoluto de [Fino 100% | 0.651 |m3 [[1733.376]kg/m3
agregados
0651 [ ms [Grueso 0% | 0000 |m3 [ o.000Jkgims
Pesos de los kg/m3 de mezcla + Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -28.60
Cemento | 465.0 465.0 S e
Agr. fino 1733.4 1762.0 Agua libre -28.60
. . Agua efectiva 157.4
Agua | 1860 157.4
Aditivo 13.950 13.950 P conh natural de acopio
Colada kg/m’ 2398.3 2398.3 Material A iti
gua | Aditivo 1
Comantol “Eine (it i
[Integral [ 17334 | 1762.0 Enm3 0.310 1.038 157.4 6.173
[Enpied | 10.940 | 3667 157.4 5.173
Dosi en Planta/Obra con de acopio
En peso por kg de Cer:en(o Ag. l:!egral Agltua Aditivo 1
cemento (kg) (kg) (1t) (gn)
1 3.789 0.338
Cemento | Ag. Integral | Agua |Aditivo 1
En volumen por Y
botsa de (bolsa) (pie3) (It) (ml)
1 34 144 564.2

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1403-2023

Pagina: 1 de 3
Expediente . 448-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2023-12-22 presente certificado es la

-

. Solicitante

Direccién

. Instrumento de Medicion

Marca

Madeto

Nuamero de Serie
icance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Reai {d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Caiibracién

. Método de Calibracion

- CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.A.C.

. JR.LAS PALMERAS NRO. 467 URB. LA BANDA DE

SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN

 MARTIN

BALANZA

. OHAUS

: SJX6201/E

B720134606

. §200g

1 01g

c0g

. CHINA

. NO INDICA

: ELECTRONICA
. LABORATORIO

: 2023-12-18

incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por e! factor
de cobertura k=2. La incerfidumbre
fue determinada segln la "Guia para
la Expresién de la incertidumore en la
medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones an que
se realizar6n las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con  normas  de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al soiicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion. la cual esta en funcion
del usa, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
gue pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Catibracién de Balanzas de Funcionamientc no Automatico Clase t y ii del SNM-INDECGCP!. ,

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CONSULTORES T & F AMAZONICOS SAC
JR. LAS PALMERAS NRO. 467 URE. LA BANDA DE SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MART!N

PT-35 FOB / Diciembre 2018 / Rev D2

)]

Jefe dg/ Laporatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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Laboratorio PP

¢+ CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1403-2023
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
[Temperatura 30.8 30,9
{Humedad Reiativa 89.0 59,0

6. Trazabilidad
Este cerlificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales. gue 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) PE22-C-1070-2022
IAGAL-DM Pesa (exactitud F 1) TAN-0776-2025

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de ia balanza fue de 6 198.6 g para una carga de 6 2000 g
Ef ajuste de la balanza se realizo con las pesas de Punto de Precisién SA.C.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en usc de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud 1!, segin I3 Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultades de este certificado de calibracion no debe ser utilizade como una certificacion de conformidad con
normas de producio o como ceriificado del sistema de calidad de la entidad que io produce
De acuerdo con ko indicado por ef cliente, la temperatura local varia de 27 °C a 35 °C,
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion nc incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
VJUSTE DF CERQ TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CUKSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST_DE TRABA TIENE
WEL ACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
incai Fioal
Temp. (‘C‘ 30.9 309 !
Carga L1= 3100,00 g Cargal2~- L 620001 g
N Hg) AL (g) E(g) o) AL (g) Elg)
1 31000 0,06 -0.01 62001 0.07 0.07
2 3 100.0 0.05 0.00 € 2000 0,05 -0.01
3 3100.0 0.08 -0.04 6200.0 .08 0,04
4 31000 0.07 0.02 62001 0,05 0.05
5 3100.0 0.05 0,00 6200.0 0.06 -0,02
8 3 100.0 0.08 -0.03 € 2000 007 -0.03
7 31008 0.08 -0.01 62001 0.05 0,09
8 31000 G.08 -0.03 6 200.1 .08 0.08
S 3 100.0 0.08 0,0 6 200.0 0,08 005
10 3 100,0 0.08 -3.03 62000 0.06 0,02
iDiferencia Maxima 0.04 0.14
{Emor maximo permatido  + 03¢ 3 03 g

i

Jefe\de&a ratorio
ing. LuisLoayza Capcha

PT-06.F0S / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631




Laboratorio PP

Punto de Precision SAC
R LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

% ) ORGANISMO PERUANDO DE ACREDITACION INACAL - DA
e & CON REGISTRON° LC -033

/f{ prmsR

(&

Traarerseserin

s SR

: CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1403-2023
Pagina 3ge 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 g boral
Temp _‘Ci 309 30.8
Posizion Determinacion de & Determinacion del Errar corregido
dela
Carga Carga minima {g} 1g) AL () Eo {g) Carga L {g) 1g) AL (g) Elg) Ec (g)
10 0,06 00t 20000 007 0,02 0,01
2 10 007 0.02 19989 003 0.03 -0,06
3 100 10 008 -0.04 200000 1%999 001 -0.08 -0.02
% 1.0 0.05 0. 2000.0 0.08 0.03 -0.03
3 10 0.08 £.03 2 000.0 0.08 001 0.02
(Mvalorentre 8y G e E:ror maxime permitido % 03g
ENSAYQ DE PESAJE
imoa Finat
Temp {"C) 308 308
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES I temp
(9 iig) AL (g) £ Eclg) Hg) AL 15) £ Ec () L
1,00 1.0 006 0,01
5.00 50 0.08 003 002 50 0.05 0,00 0.01 0
20.00 20,0 005 0.00 031 200 0.06 0.01 0.00
50.00 50.0 007 -0.02 0.01 50.0 0.08 -0.03 -0.02 0.1
500.00 500.0 095 Q.90 0.01 5000 0.07 .92 0, a1
1.000.00 1.000.0 208 003 082 10006 0.05 506 0.01 92
150000 1 560.0 006 -0.01 030 15000 0.08 -0.03 £0.02 2
2 000.00 2000.0 007 0.02 0.0t 20009 .06 001 0.00 2
5000.01 5000.1 £.05 0.08 0,10 5000.1 0.08 005 0.06 03
6000.01 50001 008 co8 0.07 6§ C00.1 .05 0.05 0.10 03
6 20001 52001 005 0.08 0,08 62001 096 0.08 0.08 03
2mp enss MAaxma parmLds
Lectura corregida e incerti e expandida det it: de una pesad:
Reorrogias = R -7.62x10°x R
Up = 2] 447107 g7+ 6.12x10°° xR?
.
R Lecwra de 'a balanza Carga Incremantasa 1 E~or encontraco Es Error en o E: Lrror comegeio

en

g

ORAT,
'
& )

PUNTO DE
PRECISION
SAC

PT-06 FOE / Diciembre 2016/ Rev 02

EIN DEL DOCUMENTO

L

Jefe de/L abbratoric
Ing Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL /77— 'NAchL

£ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA g‘::;w f;
5 CON REGISTRO N° LC - 033 Eaiain
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1402-2023

Pagina tde3
Expediente  448-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 2023-12-22 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.A.C. que resuita de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . JR.LAS PALMERAS NRO. 467 URB. LA BANDADE de cobertura k=2. La incertidumbre
SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN fue determinada segtin la "Guia para
MERTIN ta Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicion . BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervaio
Marca - OHAUS de los valores determinados con Ia
incertidumbre expandida con una
Modelo - Traveler TA302 probabilidad de aproximadamente 95
%
Numero de Serie : 7128300380
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion © 200g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Divisidn de Escala ©00tg debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion () conformidad con  normas  de
productos o como certificado del
Division de Escala Real {d) . 001g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
{dentificacion © NOINDICA en su momento la ejecucion de una
. recalibracion, la cual esta en funcién
Tipe : ELECTRONICA de! use, conservacion y
o mantenimiento del instrumentc de
Hhicacion F IEABORATORIG medicién o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion © 2023-12-18 VigRntss:

PUNTC DE PRECISION SA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resuftados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizo mediante el método de comparacion segan el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y I del SNM-INDECOPI. *

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CONSULTORES T & F AMAZONICOS SA.C.
JR. LAS PALMERAS NRC. 467 URB. LA BANDA DE SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYC - SAN MARTIN

A/
Jefg'i Qe/ boratorio

Ing. Luis Laayza Capcha
PT-06 FOS / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CiIP N° 152631
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! CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1402-2023

Pégina- 2de 3

5. Condiciones Ambientales

ryYa R

[Temperatura

31.0

[Humedad Reialiva

DWW
o

1.
8. 69,0

6. Trazabilidad

Este cerlificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

[ Trazabilidad 1 Patron utilizado

| Certificado de calibracion |

| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | PE22-C-1070-2022 i

7. Observaciones
Antes del ayuste, la indicacion de ia balanza fue de 198,96 g para una carga de 200,00 g
E! ajuste de la balanza se realizo con las pesas de Punto de Precision S.A.C
Los errares maximos permitidos {(e.m.p.) para esta halanza corresponden a los em.p. para halanzas en uvse de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud ii, segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utiizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto © comao certificado del sistema de calidad de ia entidad que lo produce
De acuerdo con lo indicado por el cliente, ta temperatura local varia de 27 °C a 35 °C.
La incertidumbre reportada en ef presente certificado de calibracidn no incluye la contribucion a |z incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
1AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
[OSCILACION UBRE TIENE CURSOR NG TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST DE TRABA NO TIENE
INIVELACION NO TIENE
ENSAYOQ DE REPET!IBILIDAD
incial Finat
Temp.(C{f _ 31.0 310 |
Medicion Carga L1= 100,000 g Carga L2= 200,000 g
N g} aL(g) E(g) iig) L aLl{g) Eig
1 99,99 0.003 0.008 193,99 0,004 -0.009
2 99,99 0,801 -0.008 199.69 0,002 -0.007
3 99.99 0.004 -0.008 199.99 0.003 -0,008
4 99.99 0,002 -0.0C7 199,99 0.001 -0.006
S 99,99 0,003 -0 008 15999 0,003 -0,008
8 99.99 0.001 -0.00% 169.99 0,001 -0,006
7 98.99 0,004 -0.008 189.9% 2002 < -0,007
8 92,99 0,001 -0 006 199.98 0.0C4 -0.009
9 59,99 0.003 -0.008 198,98 0,003 -0.008
10 99.99 0.002 -0.007 199.99 0.001 -0,006
|Diferencia Maxima 0.003 0,003
ZITCT MAXITIo pevmilido. 2 002 g o 003 g

o

Jefea;e/' poratorio
Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06 FO8 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIF N° 152631
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L LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
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Laboratorio PP

¢ CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1402-2023
Pégina: 2cde 3
2 5
1y ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inga Foogl
Temp (‘C‘ 31.0 31.0
Fosicion Determinacion de £, Determinscion ot Error comegids
del
Ca,;; Carga minima (g) g} AL (g) Eo(g) Cargal (g) i) AL (g Efg) Ec(g)
: T oa0 | coos 6.000 56.99 0001 | 0006 | -0.006
2 010 0.007 -0.002 59.99 0.004 -0.008 -0.007
3 0,160 0.1¢ 0.006 -0.001 G60.000 59.9% 0.002 -0 007 -0.006
4 Q.10 0.008 -0.003 59,99 0,003 -0,008 -0.005
s 0.10 0.007 -0.002 59.99 0.001 0,006 | -0004
(") valor entre Gy 10e Error maxime permitido + 002 g
ENSAYOQ DE PESAJE
tnucial Fioal
e
Temp. ("Cly 310 31.0
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES | temp
(9) ) aLtg) Efg) Ec (g} L) ) £ g | 9
,100 0.10 0.005 0.000
0.200 .20 0.008 -0 003 -0.003 0.20 0.008 -0001 -0.001 001
2.000 2.00 0.007 -0.002 -0.002 2.00 0.005 0.000 0.000 0.01
5,000 5.00 0.006 -0.001 -0.001 5.00 0.008 -0,003 -0.003 0.01
10.600 i0.00 0.007 -0.002 0,002 10,00 0.006 -0.004 -0.001 Q01
20,000 20,00 0.005 0.000 0.000 20.00 0,005 0.000 0,000 0.01
50.000 49.99 0.003 -0.008 -0.008 50,00 0,008 -0,004 -0.004 0,01
70.000 6999 0.001 -0.006 -0.008 70,00 0.006 -0.001 -0.001 0,02
100.000 99.99 0,004 -0.009 -0,009 100,00 0,008 -0.003 -0,003 0.02
150.000 150.00 0.005 0,00C 0,600 150,00 0.005 G.800 0,000 0,02
200.000 200,00 0,007 -0.002 -0.002 200,00 0.007 -0.002 -0.002 0.02
€M P emor MAXmO SRNMIlGe
Lectura corregida e incertid cpandida del Itado de una d.
I[ Reorregita = R+405x10°x R ]|
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 2.10x10™ g%+ 6,72x107" x R?
-
R Lecwra de ia balanza \L Carga incrementaca E Error encontraso | =X ETor en cars E Error corregdo

R: en g
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL j’;

. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA {Q\.‘.‘:@"
b CON REGISTRO N° LC - 033 R e
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1404-2023
Pagmna 1de3d
Expediente 448-2023 La incertidumbre reporfada en el
Fecha de Emisién 2023-12-22 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por et factor
Direccion JR. LAS PALMERAS NRCG 487 URB. LA BANDADE de cobertura k=2. La incertidumbre
SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN fue determinada segun la “Guia para
MARTIN la Expresidn de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicion ~ BALANZA medicién”. Generalmente. el valor de
: la magnitud estd dentro del intervalo
Marca . PATRICK'S de los velores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . ACS-708W probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 30 kg momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala 2g debe ser tilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad  con  normas  de
productos o como certificado del
Divisién de Escala Real {(d) 2g sistema de calidad de ia entidad que
lo produce
Procedencia NO INDICA
- Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion NO INDICA en su momento la ejecucién de una
- ) CTRONIGA recalibracion. la cual estd en funcion
L ELE NI del  uso, conservacion
T mantenimiento del instrumentc de
Hoibscion HABORATORIO medicion o a3 reglamentaciones
Fecha de Calibracion © 20231218 Vigerites

PUNTC DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
madecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
ios resultados de fa calibracion aqui
declarados
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizo mediante el método de comparacion seguln ei PC-011 4ta Edicion. 2010 Procedimiento para fa
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatice Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

&~

. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.AC.
JR. LAS PALMERAS NRQ 467 URB LA BANDA DE SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN

A

Jefe ¢ Laboratorio
ing. Lui¢ Loayza Capcha
PT-06 FO6 / Dicembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
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Laboratorio PP
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL /77— CAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i,gémMW
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CON REGISTRO N° LC - 033 e vl
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¢ CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1404-2023
Pagina 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méxima
[Temperatura 30,8 30.8
|Humedad Relativa 68.0 69.0

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan ias unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (St)

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa {exactitud F1) LM-C-052-2023
INACAL~DM Pesa (exactitud F 1) TAM-0776-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0777-2023

7. Observaciones

No se realizé

ajuste a ia balanza antes de su calibracion.

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 1l, segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009 Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatica

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

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de products ¢ como certificado del sistema de caiidad de ia entidad que lo produce.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, ia temperatura local varia de 27 °C a 35 °C

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCIGN VISUAL
AJUSTE DE CERQ TIENE ESCALA NO TIENE
[OSCHACION LIBRE TIENE CURSOR NG TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST DE TRABA NO TIENE
INWVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Iricia Final
Temp. ' 36.8 308
Carga L1= 15,0000 kg Carga L2= 30,0000 kg
N 1(kg) AL (g) E(g) 1{kg) AL {g) Eg)
1 15,000 1.8 08 30.000 1.4 -0,4
74 15,000 1.4 -0.4 30.000 18 -0.8
3 15.000 15 -0.6 30,000 16 -0.6
4 15.000 12 0.2 30.000 1.2 0.2
S 15.000 15 -0.6 30.000 14 4 0.4
6 15,000 1.4 -0.4 30,000 1.6 0.6
Z 15,000 16 -0.6 30.000 1.2 0.2
8 15.000 12 -0,2 30.000 1.8 -0.8
9 15.00C i3 08 30,000 1.2 -0.2
10 15.000 1.4 0.4 30.000 1.4 -0.4
Diferencia Méxma 0.6 0.6
{ETor maximo permitido  + 4g F 49

Y

Jefe gé Laboratorio
Ing. Luts Loayza Capcha
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¢ CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1404-2023
Pagina' 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 ireca ¥inal
Temp ('C{ 3038 308 |
Pasicion— Determinacion de E, dei Error comegido
::,; Carga minima (kg)| 1 (kg) AL (g) Eo (g} Carga L {(kg} 1 (kg AL {g} E(g) Ec(q)
0.020 1.6 08 10002 14 16 2.2
2 0.020 18 08 10 000 1.6 08 0.2
3 00200 €020 14 0.4 10,0000 5998 06 -1.6 1,2
4 0,020 1.6 06 10.600 18 -0.8 02
s 0.020 12 0.2 10,002 12 1.8 20
{valorentre Oy 10 Error maximo permitido t 49
ENSAYC DE PESAJE
inicial Final
Temp (°C) 308 308
Carga L CRECIENTES DEGRECIENTES [ temp
(k) 1(hg) AL (@) E@ Ec (g) ) AL (0) Eg B | ©
0.0200 0.020 12 -0.2
0.1000 C.100 16 08 04 Q.100 12 0.2 0.0 2
1.0000 1,000 14 04 0.2 1000 14 0.4 -0.2 2
20000 2,000 18 -0.8 -08 2,000 1.8 0.8 0.6 2
5,0000 5.000 14 0.4 -0.2 5.000 1.2 -0.2 0.0 2
7.0000 7.000 1.6 0.6 0.4 7.000 14 0.4 -2 2
10,0000 10.000 1.2 -0.2 0.0 10,000 18 -0.8 -C5 2
15.0000 15.000 1,6 -0.6 0.4 15.000 14 -0.4 -0.2 4
20.000C 20.000 1.4 04 0.2 20.000 1.2 -0.2 0.0 4
25,0000 25,000 18 08 -0.6 25,000 16 0.6 -0.4 4
20,0000 30.C00 14 -0.4 -0.2 30.000 14 -0.4 -0,2 4

emp eror maxms permitido

I Lectura corregida e incertidumbre expandida del itado de una pesada

—

Reomegnra = R+2,09x10°x R
i
Ug = 2 v 7.50x107 g?+ 1,18x107 x R?
.
R Lectura oe '3 balanza A Carga Incresmentada £ Error encontrado E, Errar en cers £, Error comeqico
R: en g

ORATH
)
J

PUNTO DE
PRECISION
SAC

PT-06 F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Pagina ©1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
nomerc de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL vy

Los resultados son validos en el momento

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-1028-2023
r

Expediente : 448-2023

Fecha de emision 1 2023-12-22
1. Solicitante : CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.A.C.

Direccidn : JR. LAS PALMERAS NRG 467 URB LA BANDA DE

SHILCAYO - LA BANDA DE SHIL CAYO - SAN MARTIN otros

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Marca de Prensa
Meodelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Madeilo de indicador
Serie de Indicador

Bomba Hidraulica

w

Lugar y fecha de Calibracion

: MC
: LM-02
: NO INDICA

: ELECTRICA

1 ABA INSTRUMENTS
: STYE-2000
150727

: 2000 kN

y en las condiciones de la calibracion Al
soiicitante le corresponde disponer en su
momentc fa  elecucién de  una
recalibracion, la cual estd en funcion del
uso. conservacién y mantenimiento del
instrumento  de  medicion o a

reglamentaciones vigentes

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

JR. LAS PALMERAS NRC. 467 URB. LA BANDA DE SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN

18 - DICIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS MT-8010.2023 SISTEMA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS s INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 312 31,2
{Humedad % 85 65

-

. Resultados de la Medicion

Los emores de fa prensa se encuentran en la pagina siguiente

L

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el ngmerc de
certificaco y fecha de calibracion de ia empresa PUNTO DE PRECISION SA.C

ORATg
@ 2)
.y °
PUNTC DE

PRECISION
SAC

Je® géfaboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. GIP N° 152631
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-1028-2023
» Pagina 2de?
TABLA N°1
%'ls‘;?:f SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD

A ERROR (1) | ERROR () B Ep Rp

i SERIE 1 SERIE 2 - : i = by

100 700,253 150,381 .25 038 7003 032 513
260 300.448 200,654 EFH] 033 2006 027 5.10
300 300.201 300,368 007 02 300.3 .08 0.06
%00 400,141 400,765 004 0.9 300.5 511 .16
500 500,286 500,404 0,06 0,08 500.3 0,07 0,02
500 500,550 602,089 .10 0.3 501.3 5.2 5.5
750 599714 599,546 0.04 5.05 599.7 5.05 0,01
300 799.223 765,340 5.10 5.08 799.3 5.05 o0

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- EpyRp son el Error Porcentual y 1a Repetibilidad definidos e la citada Norma

Ep= {(A-B)/B}* 100

Rp = Error(2) - Error{1)

2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %
3.- Coeficiente Correlacion

Ecuacion de ajuste

R? =1

1y =1.001x- 07381 Donde:  x - Lectura de la pantaila

y - Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1

gy_= 1001x- 0.7381] |
| R2= 1

i
|
iz i |
} = i
|z !
1] {
14 i
[
P&
Lo
i Q
I < i
| & —— !
- | i
5 pes = S—— it - o 4 il ’
P 0 100 200 300 400 500 806 700 800 900 !
s e I INDICACIGN DEPRENSA (KM ]
GRAFICO DE ERRORES
10 — - - |
05 010 |
. 0,07 0,04 -0,06 -0,10 003 =
0, R !
-0,25 ; !
05 038 0,33 0,35 |
1,0 — R =
1 2 3 4 5 6 7 8
ERROR (1) =—a==ERROR {2}

FIN DEL DOCUMENTO
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ra ONSULTOREST& F AMAZONICOS S.AC.
e | Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RUC. 20493813952

Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Banda de Shilcayo, 07 de junio del 2024
MEDIANTE LA PRESENTE DEJO POR MENCIONADO QUE:

Yo Oscar Torres Drago, identificado con DNI 00946882 gerente general
de laboratorio Consultores Ty F Amazénicos S.A.C certifico que durante el
periodo 4 de marzo hasta el 5 de julio del 2024 se realizd el proyecto de
investigacion titulado “Disefio de adoquines de concreto para transito peatonal
con adicién de cuarzo para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto-
2024" que estuvo a cargo de los teistas: Mac Arthur Garcia Pefa identificado

con DNI 74599306 y con cédigo , teniendo como
companero de tesis a Harol Arce Paredes identificado con DNI73419048 y con
cédigo estudiantes del décimo ciclo de la carrera

de ingenieria civil de la universidad Cesar Vallejo- filial Tarapoto.

Certifico que: Los tesistas realizaron los ensayos de granulometria,
ensayo de peso especifico, peso unitario, contenido de humedad, sales solubres,
durabilidad de los agregados, asimismo evaluaron el encaje de la curva
granulométrica y parametros establecidos por la norma E-0-50 suelos y
cimentaciones, seguidamente realizaron la dosificacion de mezcla para los
adoquines de concreto para transito peatonal teniendo en cuenta los pardmetros
establecidos por la norma E-0.60 Concreto armado, posteriormente evaluaron la
resistencia a la compresion de los adoquines de concreto teniendo un fc patron
de 316 kg/cm2.

Sin otro particular, Agradezco la responsabilidad y el esfuerzo demostrado en el
laboratorio mediante la ejecucion de su proyecto, en campo y gabinete.

{é

ONSILTNES & AHAZONI‘ZGS ;AC

e . A

L ot o,
{
GERENTE GENE

RUC. 20493813952
Cel: 842932814 - 957808503



