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RESUMEN

El objetivo de la investigacion se orientd hacia la evaluacion del efecto de la
incorporacion de mucilago de ipaco y canlli en la mejora de las propiedades fisicas
y mecanicas del adoquin de concreto en la regién de Puno durante el afio 2023. Se
adopté un enfoque metodolégico de naturaleza aplicada, con un disefio cuasi
experimental y un enfoque cuantitativo, respaldado por un nivel explicativo. La
poblacion de interés consistié en unidades de adoquines de concreto, de las cuales
se extrajo una muestra equiparable en tamafo. Como resultado se realizaron
analisis exhaustivos en laboratorio sobre las diferentes dosificaciones del mucilago
de ipaco y canlli, incluyendo el 3.00% (2.0%MI + 1.0%MC), 4.00% (2.5%MI +
1.5%MC) y 5.00% (3%MI + 2%MC). Estas dosificaciones fueron sometidas a
pruebas especificas para evaluar la variacion dimensional en longitud (£1.40mm),
ancho (x1.60mm) y espesor (£2.20mm), asi como la absorcion (3.44%, 3.22% y
3.19%), densidad (2282.17 kg/m3, 2275.00 kg/m3 y 2166.25 kg/m3), resistencia a
la flexion (60.03 kg/cm2, 60.91 kg/cm2 y 60.89 kg/cm2) y resistencia a la
compresion (416.04 kg/cm2, 425.86 kg/cm2 y 425.66 kg/cm2). En conclusién, se
evidencio que la inclusion del mucilago de ipaco y canlli incide de manera positiva
y significativa en las propiedades fisico-mecanicas del adoquin de concreto,
generando un incremento sustancial en sus valores, lo que resalta su potencial para
mejorar la calidad y durabilidad de estas estructuras.

Palabras clave: mucilago de ipaco y canlli, comprension, flexion, absorcion,
adoquin de concreto.
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ABSTRACT

The research is oriented towards the evaluation of the effect of incorporating
ipaco and canlli mucilage on the improvement of the physical and mechanical
properties of concrete pavers in the Puno region during the year 2023. An applied
methodological approach was adopted, with a quasi-experimental design and a
cuantitativo approach, supported by an explanatory level. The population of
interest consisted of concrete paver units, from which a sample comparable in
size was drawn. Extensive laboratory analyzes were carried out on the different
dosages of ipaco and canlli mucilage, including 3.00% (2.0%MI + 1.0%MC),
4.00% (2.5%Ml + 1.59%MC) and 5.00% (3%MI + 2% MC). These dosages were
subjected to specific tests to evaluate the dimensional variation in length
(£1.40mm), width (x1.60mm) and thickness (£2.20mm), as well as absorption
(3.44%, 3.22% and 3.19%), density. (2282.17 kg/m3, 2275.00 kg/m3 and

2166.25 kg/m3), flexural strength (60.03 kg/cm2, 60.91 kg/cm2 and 60.89
kg/cm2) and compressive strength (416.04 kg/cm2, 425.86 kg /cm2 and 425.66
kg/cm?2). In conclusion, it is evident that the inclusion of ipaco and canlli mucilage
has a positive and significant impact on the physical-mechanical properties of the
concrete paver, generating a substantial increase in its values, which highlights

its potential to improve quality and durability. of these structures.

Keywords: ipaco and canlli mucilage, compression, bending, absorption,

concrete paver.
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I. INTRODUCCION

Desde el ambito internacional, “Debido a su versatilidad y durabilidad, el insumo
para la construccion mas usado a nivel mundial es el hormigon.” (CARRILLO, y
otros, 2019, pag. 32). Hoy en dia, la busqueda de la disminucién de la repercusion
ambiental debido a su fabricacién consecuentemente conduce a la aplicacion de
soluciones sostenibles. El uso de composiciones vegetales como agregado al
concreto ha mostrado un aumento de tenacidad, propiedad que implica una mayor
capacidad de absorbencia de energia antes de la falla del material (BEHERA, y
otros, 2019, pag. 19). Propiedades como los coeficientes de difusion y penetracion
estan relacionadas con la durabilidad del material que es el adoquin de concreto”
(BINICI, y otros, 2018, pag. 28). Por lo tanto, agregar agregados vegetales o
compuestos minerales aumenta la capacidad de resistir la compresion y la
abrasion” (MCNEIL, y otros, 2020, pag. 12).

A nivel nacional, Perd, un pais con una cultura diversa y una gran riqueza en
recursos naturales, también se tiene conocimiento que en distintos lugares de
nuestro estado, y mas en nuestra serrania, por los recursos y medios a los que
tienen acceso los que habitan, quienes contindan el legado de sus antepasados
utilizan una variedad de productos autbnomos, bien sea para la utilizaciéon en la
construccion de sus viviendas o en otro tipo de estructura como pavimento
articulado, puentes y mas, etc., (LAZARO, 2018, pag. 16). Esto sirve como punto
de referencia para valorar y emplear productos autdctonos junto con técnicas de
vanguardia que crecen a medida que pasan los afios, asi conseguir lo que las
ciudades y pueblos estan logrando en términos de crecimiento econdémico,
manufactura y construccién, (GUEVARA, 2019, pag. 27). Debido a que, porque los
adoquines de concretos tienen el beneficio de la perdurabilidad sobre otros tipos de
pavimento, asi como su facilidad de fabricacion, estética y resistencia a la
compresion, han sido utilizados mayoritariamente en plazas, peatonales y veredas
en nuestro pais, (BARRANTES, y otros, 2015, pag. 38)

A nivel regional, El uso de asfalto y concreto se dificulta en zonas de gran altitud
como Puno debido a los cambios de temperatura y su efecto en la manipulacion de
estos materiales en estado congelado. En la sierra peruana, el adoquin puede

transformarse en una solucion completamente inmune a los cambios de



temperatura debido a su prefabricacion. A pesar de ser un producto industrializable,
su fabricacion no es complicada, lo que permite producir piezas de alta calidad y
colocarlas en su destino final, independientemente de las condiciones climéticas
cambiantes. Como resultado, los cambios bruscos de temperatura tienen poco
efecto sobre el adoquin. Finalmente, las aplicaciones decorativas se suman a la
larga lista de beneficios que conlleva este tipo de pisos, incluyendo, ademas de su
resistencia y durabilidad, la versatilidad de poder colocarlo y desmontarlo para
reparaciones o instalacion de servicios. El adoquin agrega durabilidad, seguridad y
belleza a nuestras calles y avenidas, convirtiéndolo en el pavimento preferido en

zonas historicas y zonas donde se desea humanizar la trepidante vida moderna.

Por lo expuesto, es preciso exponer el problema general: ¢ Como influye la adicion
de mucilago de ipaco y canlli en el mejoramiento de las propiedades fisicas y
mecénicas de adoquin de concreto, Puno - 2023?. Desde la evaluacion y analisis
se genera los problemas especificos; la primera ¢Como influye la adicion de
mucilago de ipaco y canlli en el mejoramiento de propiedades fisicas del adoquin
de concreto, Puno - 20237, la segunda ¢ Como influye la adicion mucilago de ipaco
y canlli en el mejoramiento de propiedades mecéanicas del adoquin de concreto,
Puno - 20237, la tercera ¢ Como influye la adicion de mucilago de ipaco y canlli en
el mejoramiento de la permeabilidad del adoquin de concreto, Puno - 20237?.

Empleando la secuencia del nuevo esquema de disefio de investigacion, justificado
desde una perspectiva teodrica, esta investigacion se realiza para integrar los
conocimientos actuales sobre el uso de los cubos de concreto, nuevamente como
herramienta de evaluacion para dar respuesta a la norma técnica peruana NTP; US
399,611, cuyo resultado se puede estructurar en una pregunta que se puede
ingresar como conocimiento de superficies conectadas, demostrando asi la adicién
de mucosa ipaco y canli, que mejora la resistencia mecanica. Justificacion técnica;
esta investigacion radica en la necesidad de mejorar las cualidades fisicas y
mecanicas de los adoquines de hormigdén. Este objetivo se busca alcanzar
mediante la modificacion de su estructura a través de la incorporacion de ipaco y
mucilago de canlli en diferentes proporciones. La investigacion se enfoca en la
busqueda de aditivos naturales que puedan mejorar el esfuerzo a compresion de

estos adoquines. Dado que la infraestructura vial enfrenta diversos problemas,



como la reduccién del periodo de vida util del pavimento, existe una necesidad
imperativa de promover el uso de pavimentos articulados. La adicion de aditivos
que mejoren y afecten positivamente a las cualidades fisicas y mecéanicas del
adoquin de hormigdn es fundamental para abordar estas problematicas. Respecto
a la justificacion metodologia; se lleva a cabo con el propésito de alcanzar los
objetivos establecidos de manera efectiva. Para lograr esto, es imperativo aplicar
procesos metodoldgicos rigurosos. Esto implica la recopilacion de informacion a
travées de fichas o propuestas que han sido investigadas previamente.
Posteriormente, se llevaran a cabo ensayos en laboratorios para validar los datos
recopilados y garantizar la precision de los resultados obtenidos., de tal manera
obtener las peculiaridades mecanicas y fisicas de los adoquines de hormigén, como
proceso adicionando ipaco y canlli, siendo asi una investigacion cuantitativa, de los
datos obtenidos se comprobara la negacion o verificacion de la hipotesis los cuales
ayudara como antecedente para futuros investigadores respecto al tema, Como
resultado, demostrara su confiabilidad y validez en estudios futuros. En términos de
justificacién social, la investigacion puede ayudar a brindar un mejor conocimiento
en cuanto a tecnologia del concreto e incorporaciones no convencionales ya que
abundan en su estado natural en el area de investigacion es conocida como ipaco
y canlli. La investigacion también puede ayudar a incentivar el trabajo en tecnologia
del hormigdn para todos los estudiantes de la sociedad, particularmente aquellos
gue innovan con ideas nuevas y diferentes. Con relacion a la Justificacion
econdémica; Con relacién al sector econdmico claramente, los adoquines de
concreto son una opcion popular para pavimentar debido a su durabilidad,
resistencia a las condiciones ambientales y capacidad para soportar cargas
pesadas. Otra ventaja de utilizar prefabricados es que causan menos interrupciones
en la construccion porque pueden instalarse el mismo dia, lo que tiene como efecto
una mayor productividad y disminuye los costos financieros. Y finalmente se tiene
la justificacion ambiental; En los dltimos afos se han construido carreteras que no
han sido ni econdmica ni ambientalmente sostenibles, debido a que el efecto
ambiental de la construccion de carreteras flexibles es significativo debido a la
colocacion e instalacion de mezclas asfalticas. Como resultado, el presente estudio
propone, como alternativa para reducir el efecto ambiental de la construccion de

carreteras, un pavimento de adoquines de hormigon que se adapte a las



deformaciones en una estructura de pavimento provocadas por una insuficiente

gestion y control del agua.

La presente investigacion fija como objetivo general: Evaluar como influye la adicion
de mucilago de ipaco y canlli en el mejoramiento de las propiedades fisicas y
mecanicas de adoquin de concreto, Puno - 2023. Siendo los objetivos especificos:
la primera es, determinar como influye la adicién de mucilago de ipaco y canlli en
el mejoramiento de propiedades fisicas del adoquin de concreto, Puno - 2023. La
segunda es determinar como influye la adicion de mucilago de ipaco y canlli en el
mejoramiento de propiedades mecanicas del adoquin de concreto, Puno - 2023. La
tercera es determinar como influye la adicién de mucilago de ipaco y canlli en el

mejoramiento de la permeabilidad del adoquin de concreto, Puno - 2023.

Planteado los problemas y fijado los objetivos se formula la hipotesis general: La
adicién de mucilago de ipaco y canlli influye positivamente en el mejoramiento de

las propiedades fisicas y mecanicas de adoquin de concreto, Puno - 2023.



ll. MARCO TEORICO

Con la finalidad de realizar el proyecto de estudio se ha recopilado informaciones
de estudios de afios anteriores, a nivel internacional tenemos segun (DIAZ, 2020),
realizaron su investigacion con un aditivo natural que es el nopal, con metoddloga
enfocado en lo cuantitativo, nivel explicativo y disefio experimental. La poblacién se
encuentra en la localidad Cuernavaca, México y se desarrollaron 54 adoquines de
concreto para la demostracion de la investigacion. Los instrumentos utilizados
fueron extractores para mucosa de nopal, cédulas de inspeccion de los ensayos
realizados se observan resultados con una vinculacién de incorporacion de
nopal/agua en porcentajes de uno punto cinco, dos punto cinco y tres punto cinco
los cuales arrojando resultados a los veinte ocho dias: Patron 247.6 kg/cm2 y
gracias al nopal 256.3 kg/cm2 después a los catorce dias: patrén 221.10 kg/cm2, y
con la ayuda del nopal 235.21 kg/cm2, siete dias: patron 215.12 kg/cm2, y la ayuda
del nopal 216.53 kg/cm2, de tal manera se tiene la conclusién que apoya la mucosa
del nopal al esfuerzo de compresién, mientras que altas concentraciones de

mucilago reducen la resistencia.

De igual forma se tiene (LASSO, y otros, 2018), de acuerdo a la normativa NTE
INEN 3040, la intencion es probar las cualidades mecanicas del adoquin elaborado
con hormigén y kactus para distinguirlo del adoquin tradicional; Emplea un enfoque
cuantitativo como metodologia. En este estudio se ensayaran adoquinas mejoradas
con kactus en porcentajes de 1%, 2% y 3% cumpliendo con los pardmetros
especificados en la normativa antes mencionada. Se probaran 30 adoquines para
ver como funcionan mecanicamente, los cuales tienen resultados, que los
adoquines adicionados con el aditivo ya mencionado el cual satisface la norma,
teniendo datos exitosos con respecto a la absorcion que supera en un 12 % en
relacion al patron, y una compresion a los veinte ocho dias 20.77 MPa superando
a la muestra patron en un 5.26, los resultados de la condicion mecanica de
adoquines elaborados de concreto y dosis de mucilago de kactus generalmente
optimizan, los porcentajes con resultados buenos 3% tienen que estar
minimamente ajustado a la NTE INEN 3040.

De la misma manera se tiene a (BABILONIA, y otros, 2020), estimo como objetivo:

Determine, mediante trabajos y pruebas en laboratorio, si las peculiaridades de la
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sustancia que es sabila serian usados en mezclas de hormigén para salvaguardar
el acero estructural contra la corrosion, utilizando la siguiente metodologia:
Experimental, a continuacion se tiene el detalle de los resultados con el ensayo de
resistencia a comprension; después de siete dias, el valor oscila valores como
1569.12 PSI, 1692.18 PSl y 1586.47 PSI, a catorce dias 2689.12 PSI, 1923.15 PSI
y 1948.98 PSI respecto a los veinte ocho dias 3006.72 PSI, 3059.39 PSly 3120.37
PSI con incorporacion de 0%, 2% y 3% de moco de sabila. Finalmente, concluye
que los porcentajes de sabila tienen un efecto positivo debido a las altas
concentraciones de silicatos, lo que aumenta la resistencia del concreto en

comparacion.

Como antecedentes nacionales se tiene (VASQUEZ, y otros, 2020), en el cual
menciona el objetivo de analizar lo incorporado que es el nopal se utilizo la
metodologia que es experimental a la vez un enfoque cuantitativo para examinar la
estructura de los adoquines de concreto en las incorporaciones de 4%, 6% Yy 8% en
relacion a la compresion de espécimen de hormigén utilizadas en proyectos de
pavimentacion. Respecto a la poblacion esta conformada en 40 adoquines, la
muestra estuvo conformada por 25 adoquines con referencia a instrumentos
utilizados fueron bases de datos bibliograficas, registros y equipos de laboratorio.
Se obtuvieron los resultados para la tenacidad del adoquin a la compresion con una
determinada dosis antes mencionado, donde se obtuvo un f'c=288,24 kg/cm2,
286,72 kg/cm2 y 279,05 kg/cm2 después de veinte ocho dias que se realiz6 el
curado. Teniendo como conclusion: los adoquines del ensayo mostraron mejor
fortaleza respecto a compresion incorporando un 6% de mucilago de nopal, y la
cantidad de absorcion obtenidos cumplieron con la norma NTP 399.611, que regula

como maximo en porcentaje que es de 12%.

Teniendo en cuenta a (PARIONA, 2022), con el objeto de establecer, Se estudié la
incorporacion de moco de nopal en fase acuosa de las muestras en diferentes
cantidades de 3.5%, 4.5% y 5.5% respecto al volumen del cemento por sus efectos
sobre las caracteristicas mecéanicas del hormigon en un pavimento. La metodologia
utilizada es de la variedad aplicada con enfoque respecto al trabajo es cuantitativa
y experimental. Las exhibiciones fueron construidas con cemento Portland Tipo I.

Se analizaron las demostraciones concretas para F'c=280kg/cm2 que se realizaron



durante 28 dias, La metodologia de investigacion adoptada consiste en la
observacion directa de fenomenos relevantes. Los resultados obtenidos revelaron
mejoras significativas en cualidades fisico-mecanicas estudiado especificamente
con las dosis de 3.5%, 4.5% y 5.5% que aumenta después de los 28 dias de curado
para el moco de nopal 48.99 kg/cm2, 55.10 kg/cm2 y 52.15 kg/cm2
respectivamente. En merito a estos resultados concluye que al agregar nopal tiene
beneficios de aumento en la resistencia a flexion con dosis de 4.5 % y con 5.5 %
disminuye la resistencia por lo que recomienda que se usen dosis de entre 3.5 %y
4.5 % para obtener beneficios deseados y con relacion a la densidad se obtiene

mejor resultado con la incorporacion de 5.5 %.

Segun (PACCO, 2021), tuvo como objetivo: Determinar las variaciones en las
peculiaridades mecanica y fisica del hormigon con mucilaginoso de waraco para
pavimentos articulados — adoquin de concreto. Metodologia se utilizd el método
cientifico con un tipo aplicado, nivel de explicacion y disefio experimental con
poblacién de 90 adoquines, su técnica de investigacion es la observacion directa,
Los resultados fueron los siguientes: un ascenso alcalino éptimo de 8,98 1,39 cm,
una absorcion favorable de 6.08%, 5.97% y 6.01%, una capacidad maxima a
compresion de 351.16 kg/cm2, 381.51 kg/cm2 y 380.78 kg/cm2 en el transcurso de
28 dias. El estudio demuestra una conclusién que obtienen los hallazgos 6ptimos
incorporando de un 2% de mucilaginoso de waraco, aumentando también sus
caracteristicas significativamente, en comparacién con el asentamiento, la
absorcion, en una disminucion del 2,66%, el esfuerzo a compresion, en un aumento
del 18,95%, y la firmeza a la flexion, en un incremento del 15,25%, ademas de

incrementar las cualidades fisicas y mecéanicas del hormigon.

De igual manera se tiene en otros idiomas como, a (Sassine, y otros, 2020) the
objective was to numerically explore the impact and/or effect of the configuration of
concrete pavers on their. and experimental. The population in the research is made
up of approximately 10 different configurations with similar void proportions of
around 40% (38.25-40.5%), the sample constitutes a total of 98 concrete paver
elements, Information collection sheet, technical standards, heat flow sensors, the
main results that were obtained in relation to the optimal models are model 3, 5, 6,

7 and 10, models 6, 7 and 10 are optimal between thermal and mechanical



performance, it is concluded that the work provides valuable data to improve the

designs of concrete pavers by highlighting parameters in the mechanical behavior.

Seguidamente se tiene a (Portela, y otros, 2020), artigo cientifico que teve como
objetivo produzir e investigar as propriedades fisicas, mecéanicas e térmicas na
adicao de residuos de PRFP em pavimentadoras de concreto. O estudo foi aplicado
e experimental. A populacédo estudada € de 5 amostras estabilizadas com residuo
de PRFV, a amostra constitui um total de 120 elementos de pavimentacdo de
concreto e a amostragem foi ndo probabilistica, do PFRV nada teve a ver com
absorcao de liquidos e tensédo de compresséo, o conduite térmico foi reduzido em
46% e os blocos vazados de concreto ficaram 7% mais leves. , conclui que o
trabalho demonstra que é possivel melhorar as propriedades de polimero reforcado
com (PRFV), que reduziram a densidade dos pavimentos de concreto.

Finalmente se tiene a (Plaza Meurer, y otros, 2019), objetivo foi estudar e comparar
as propriedades de pavimentos de concreto feitos com agua potavel e fabricados
com 4gua doméstica tratada pela ETE Vila Unido. O tipo de estudo foi aplicado e
experimental. A populagcdo em estudo é composta por 95 corpos de prova, a
amostra constituiu um total de 70 elementos de pavimentacdo de concreto e a
amostragem foi ndo probabilistica, os foram, Ficha de coleta de informacdes, os
principais resultados que foram apurados em em relacdo a resisténcia a
compressdo de pavimentos tratados com agua com idades entre 7 e 28 d, atingiu
90% da resisténcia a compressao e agua com agua evaporada exigida pela aos 7
dias a resisténcia foi de 95,65% e aos 28 dias 91,12% , apresentando valores
semelhantes, conclui que os resultados do estudo da agua reutilizada e os
resultados da forca de compressao confirmam que o aproveitamento do efluente

nao interfere na composic¢ao dos blocos.

Finalmente se tiene articulos cientificos, (DIAS, y otros, 2019), El objetivo era
investigar las propiedades electroquimicas del acero, especificamente cuando se
le agrega mucilago de nopal, lo que indica que el tipo era tanto aplicado como
experimental. En cuanto a poblacion, es la localidad Morelense. Los equipos
utilizados para la extraccion del mucilago de nopal incluyeron extractores, balanzas,
formularios para experimentos, formularios técnicos y controles de los ensayos.

Arrojaron hallazgos que demostraron a comprension esta asociada con una



proporcion de volumen de nopal, arrojando los siguientes hallazgos después de 28
dias: datos que oscilan al 5 % 1756.10 Ny al 7 % 1637.25 N, todos los ejemplos
tienen valores que son mas bajos que el control. Finalmente contaron las siguientes
conclusiones: con mayores concentraciones de nopal experimentaron tener menor
resistencia a la compresion respecto a los valores de control, considerando que a
mayor porcentaje de nopal actla negativamente respecto al ensayo antes
mencionado. Con referente a la corrosion el nopal pudo retrasar el deterioro
especifico y mantener una tasa de corrosion, de lenta a moderada hasta el final del

periodo de prueba.

De la misma manera se tiene a (BABILONIA, y otros, 2020) Como objetivo
especifico, decidieron determinar si las propiedades de las losas de concreto
podrian usarse para proteger el acero estructural mediante estudios y pruebas de
laboratorio. Esto se realizd utilizando y siguiendo la metodologia cientifica, a
continuacion, se evidencian resultados de estudios a la comprension se obtuvieron:
a los 7 dias, los valores variaron entre 1971.21 PSI, 1826.94 PSly 1657.71 PSI; a
los catorce dias, 2618,81 PSI, 1833,72 PSly 1751,59 PSI; y a los veintiocho dias,
3120,75 PSI, 2145,60 PSl y 2067,50 PSl y la incorporacion de 1%, 13% y 19% con
moco de sabila, que evidencian una disminucion del 12,55% con la incorporacion
de 13% de sébila y para una concentracion del 19.38%: Las proporciones de
solucion tienen un efecto negativo debido a las altas concentraciones del aditivo
mencionado, lo que hace que la resistencia del concreto disminuya en

comparacion.

Finalmente se tiene a (RUIZ, y otros, 2021), analizaron dimensiones geométricas
de propension, la resistencia a la abrasion y la relacidon entre las particularidades
fisicas y geométricas del hormigon utilizado en la construccion en Chiapas,
adicionando nopal. la indagacion fue estrictamente experimental. La poblacion del
estudio esta constituida por 10 abastecedores diferentes de la localidad de Chiapas;
la demostracién consta de 130 elementos de bloques de mamposteria de hormigon;
y la demostracion no fue probabilistica. Los principales hallazgos que se tuvo en
funcion a las particularidades geométrica mostraron transformaciones evidentes en
cuanto a las geometrias longitudinal y altura segun la matriz de recoleccion de

informacion y normas técnicas, en cuanto con la absorcién de liquido, justifican los



requisitos de la normativa; sin embargo, debido a que el dato promedio de la
capacidad a la abrasion es que el desgaste de volumen no sea mayor de 15
cm3/50cm2, por lo que los valores obtenidos en promedio son de 18.50 cm3/61.10
cm2 y con la incorporacién de nopal se tuvo resultados que no incrementan
significativamente 17.23 cm2 / 55.20 cm2, en consecuencia se concluye que los
materiales de mamposteria como es el bloque de concreto con la adicion del aditivo
no causa ningun efecto positivo y que no se encuentra dentro de la norma que

establece parametros de abrasion.

Teorias de la variable independiente podemos identificar al ipaco y canlli que son
de la familia de las cactaceas, es una familia de plantas indigenas americanas.
(SANCHEZ, y otros, 2010, pag. 18). Son cactaceas que se pueden encontrar en
variedad en las diferentes regiones de suelo peruano, desde acantilados costeros
hasta regiones de alta montafia, que son originarios de América del Norte, los
cuales se pueden adaptarse facilmente a suelos secos los tres principales centros
de crecimiento de las cactaceas se encuentran en México, USA y los Andes

suroeste, que incluyen Peru, Bolivia, Chile y Argentina. (EDWARD, 2001, pag. 29).

Tabla 1. Propiedades quimicas del mucilago de nopal

COMPUESTO QUIMICO PRO&U)CTO
Cal Viva (Cao) 59.028
Oxido Férrico (Fe203) 31.105
Hidroxido Potéasico (K20) 7.365
Oxido de Fésforo (P205) 1.085
Cloruro de Sodio (ClI) 0.553
Anhidrido Sulfurico (SO3) 0.185
Anhidrido Manganoso (Mno) 0.312
Oxido Férrico (Fe203) 0.258

Fuente: (EDWARD, 2001, péag. 31)
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Figura 1. Estado natural del mucilago de ipaco y canlli
Fuente: Creacién propia

Dimensiones de la variable independiente la dosificacion es una accion de realizar
una mezcla del hormigén u concreto el cual tiene por objetivo calcular los niveles
deseados de agua, arena y cemento para conseguir una solucion requerida,
(PEREZ, y otros, 2018, pag. 25).

Primer indicador de la dimension se tiene a la densidad del ipaco y canlli se
establece como la asociacién con la masa y el volumen de un elemento, lo que

permite calcular cuanta masa llena un volumen determinado.

p:

<3

p: Concentracion de masa
m: Peso
V: Espacio ocupado

Figura 2. Instrumento para calcular la densidad
Fuente: (ORTIZ, 2014, pag. 6)
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Segundo indicador de la dimensidén que es el peso especifico se define como la
asociacion en maza de una sustancia y el espacio que invade en el espacio.
También el peso de una cantidad determinada de elemento dividido por el volumen.
El Sistema Internacional lo evidencia en unidades de Newtons por metro cuadrado.
(N/m3) (COLUCCIO, 2021, pag. 2).
P mg
Pe=5=<=rg

Donde:

Pe: Gravedad especifica
P: Fuerza gravitacional
V: Capacidad ocupada

8 newton

5
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o
=
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Fig 70

Figura 3. Determinacién del peso especifico
Fuente: (COLUCCIO, 2021, pag. 2)

Tercer indicador de la dimensién que es la viscosidad es la resistencia a la
deformacion, definida como la adhesion interna de un fluido.
_Dg®-p)
18 v

Donde:
n: Consistencia
D: Longitud de la esfera

g: Fuerza gravitacional
v: Rapidez

4. Masa por unidad de volumen de la esfera
p: Masa por unidad de volumen del liquido
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Figura 4. Consistencia mediante el Procedimiento de Stokes
Fuente: (EDWARD, 2001, péag. 6)

Variable dependiente al adoquin de concreto del pavimento articulado “Se refiere
a una estratificacion de capas dispuestas en la superficie de la via con el propésito
de mitigar y dispersar la fuerza ejercida por los vehiculos, simultaneamente
mejorando la seguridad y la comodidad del trafico (MTC, 2014, pag. 25). Dicha
estratigrafia se conforma por una subbase, una base vy, por dltimo, una capa de
rodadura, variando segun el tipo de pavimento, tiene como objetivo reducir la
cantidad de peso que transporta el vehiculo para no exceder la capacidad de
rodamiento del sub-grado. El desarrollo de cualquier proyecto de construccion
depende en gran medida de cdmo se construyen los bordes de la carretera. Existen
principalmente dos tipos de pavimentacion de carreteras que se utilizan para el
conocimiento: pavimentacion de carreteras flexible y rigida. (CACERES, 2022, pag.
16)
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Figura 5. Estructura de pavimento
Fuente: (CACERES, 2022, pag. 10)

Los adoquines de hormigén son bloques prefabricados de hormigdén que se
ensamblan para construir pavimentos flexibles para carreteras y vias de vehiculos,
(GARCIA, y otros, 2019, pag. 17). Debido a su durabilidad, resistencia a las
condiciones ambientales y capacidad para soportar cargas pesadas, los adoquines
de hormigdn son una opcion popular para pavimentar. Otro beneficio de utilizar
electrodomésticos prefabricados es que hay menos interrupciones en el trabajo
porque se pueden instalar el mismo dia, lo que se traduce en un mejor rendimiento
temporal y financiero, el adoquin es una gran alternativa para vias de paso de
vehiculos y peatones. Debido a su atractiva apariencia y facilidad de
mantenimiento, se esté volviendo en una alternativa cada vez més tradicional. En
general las particularidades de la unidad del adoquin es conforme con la Norma
Técnica Peruana 399.611 (FERNANDES, 2020, pag. 45).
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Figur 6. doquin concreto
Fuente; (SOLAR, 2021, pag. 15)

Con respecto a estructuras viales, las capas superficiales soportan las mayores
presiones y deformaciones, requiriendo el uso de materiales de primera calidad,
mientras que las capas internas pueden utilizar materiales con propiedades mas
robustas y menor capacidad, ya que las tensiones y deformaciones disminuyen con
la profundidad (GARCIA, y otros, 2019, pag. 15). Las carreteras flexibles se usan
como cubierta en rutas, calles y areas similares que necesitan una superficie fuerte
y duradera para el trafico de vehiculos. Segun el manual de carreteras, se describen
como "una estructura conformada por capas de materiales granulares (base, sub-
base) y una capa superficial compuesta de materiales bituminosos (ligantes,
agregados y eventualmente aditivos)" (MTC, 2014, pag. 25).

De forma anéloga a la RNE - CE.010 y la NTP 399.611, se establecen tres
categorias de uso para los adoquines. Mientras que la categoria | se reserva para
areas peatonales exclusivas, la categoria Il se destina a calles para vehiculos
ligeros y la categoria Ill se designa para zonas de trafico pesado, parques
industriales y areas de carga. La RNE también hace hincapié en los requisitos
minimos y medios de resistencia para los adoquines de las categorias I, Il y I,
segun el nivel de uso previsto.
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Tabla 2. Capacidad de carga bajo compresion

Capacidad de carga bajo
. Grosor compresion. Mpa (kg/cm2)
Tipo .
teérico (mm)
3 Und. 1 Und.
40 31 (320) 28 (290)
I 60 31 (320) 28 (290)
60 41 (420) 37 (380)
Il 80 37 (380) 33 (340)
100 35 (361) 32 (325)
60
1] 80 55 (561) 50 (510)
101

Fuente: (NTP, 2017, pag. 6)

En cuanto a las particularidades fisicas y mecéanicas de la mezcla de hormigon para
articulacion de pavimentos, las caracteristicas de las peculiaridades fisicas son los
cuales que se consiguen medir o identificar a simple vista y son independientes del
tamafo de la mezcla, (NEVILLE, 2013, pag. 125) Ademas, es cualquier ingrediente
que puede consumirse sin alterar su composicién o concentracion equivalente de
la sustancia, (SANCHES, 2010, pag. 56). Las particularidades mecéanicas se
establecen entonces como el resultado de los esfuerzos realizados sobre el
hormigon en su estado soportado, (NEVILLE, 2013, pag. 405). Similar a esto tiene
la cualidad del componente para resistir esfuerzos y cargas, rindiendo superior que
el esfuerzo a compresion, (CARBAJAL, 1998, pag. 78) Ademas, sefiala que el
concreto estad sujeto a diversas solicitudes, entre ellas compresion, flexion y
trazado; sin embargo, no se realizan todos los examenes necesarios para ver todos
los estados tensionales. (PORREROS, 2014, pag. 243).

Seguidamente el adoquin de concreto se constituye que es la combinacion de
cemento o distinto tipo de cemento, agua, agregados y segun sea la necesidad con
aditivo. (RNE, 2009, pag. 8). Similar a como se detalla como una combinacién
homogénea de cemento, H20, aire, roca finamente molida y aditivos opcionales,
(CASTILLO, 2009, pag. 11). Por ultimo, se define pavimento articulado como el que
estd formado por una capa de rodadura formada por piezas prefabricadas de
hormigébn denominadas adoquines. Estas tapas deberan tener una resistencia
suficiente para soportar el peso del trafico y residuos, apoyados encima de la

subrasante. En cuanto a su rigidez, el adoquin impregna una cantidad sustancial
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de esfuerzo y lo reparte equitativamente, (SALAS, 2012, pag. 5). Ademas, los
pavimentos ofrecen caracteristicas funcionales y estructurales. De tal manera que
su inmensa rigidez recibe la carga vehicular y la dispersa por su area, reduciendo
el esfuerzo. (A.M.1, 2012, pag. 10)

Dimensiones de la variable dependiente, propiedades fisicas son aquellas que se
pueden emplear para sefialar una peculiaridad o una cualidad y lo fisico es
vinculado principalmente a la materia y/o a la naturalidad de un objeto o cosa.

(PEREZ, y otros, 2015, pag. 9), por otro lado, se tiene a las propiedades mecanicas

El primer signo de la magnitud que representa el proceso granulométrico, se define
como: "seleccion de fracciones del estrato para calcular los porcentajes de sus
diversas composiciones, seleccionado de acuerdo a su volumen" (MTC, 2014, pag.
33), constituye una técnica fundamental en el analisis de agregados, conforme a
las caracteristicas técnicas. Se usa un filtro conformado por un bastidor solido y una
red con aperturas uniformes, conocida como abertura, para cribar las muestras de
suelo que estan secas (GUERRA, 2018, pag. 84). En el proceso, se lleva a cabo un
estudio de tamafo de particulas tanto en condiciones secas como humedas, siendo
el primero aplicado a suelos con particulas mayores a4.75 mmy el segundoa suelos
con particulas menores. El andlisis granulométrico busca establecer la variedad de
dimensiones de las particulas presentes en la muestra, lo cual resultafundamental
para la categorizacién del estrato (PUNUKOLLU, 2023, pag. 12). En otras palabras,
el propédsito del andlisis granulométrico es obtener la distribucion departiculas segun
su tamafio en la muestra, lo cual es esencial para obtener las clasificaciones del

suelo.
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Figura 7. Proceso de ensayo de granulometria
Fuente: (CONSTRUNEIC, 2022, pag. 10)

Segundo indicador de la dimension la cantidad de humedad en los materiales
agregados puede variar y esto esta relacionado con la porosidad de las unidades.
La cantidad o volumen total de poros, asi como el tamafio y la permeabilidad de los

poros, determinan la permeabilidad. (ORTIZ, 2014, pag. 2).

Figura 8. Proceso de contenido de humedad
Fuente; (IMCYC, 2019, pag. 3)
Tercer indicador de la dimension que es el peso unitario de acuerdo con la norma
ASTM C 29, La masa total (densidad aparente) o cantidad de agregado se describe
como la suma de un volumen de agregado individual, donde el volumen de
agregado tiene la cantidad de unidades individuales, asi como los volimenes del
espacio entre volimenes de particulas. (CANAS, 2019, pag. 2).
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, e A
Figura 9. colocacion de los agregados en sus respectivos moldes y varillado
Fuente: (CANAS, 2019, pag. 10)

Cuarto indicador de la dimensién El proceso de eleccion de los materiales y sus
proporciones para la produccion del concreto de acuerdo con los requisitos de
resistencia, costo, peso, durabilidad y apariencia de los productos terminados se

conoce como disefio de mezclas. (GALLEGOS, 2017, pag. 8).

Figura 10. Disefio de mezclas
Fuente: (SANCHEZ, 2016, pag. 5)

Cuarto indicador de la dimensién de la misma manera, la tenacidad a la compresion
se considera la particularidad mecanica principal del hormigén (PORRERO, 2014,
pag. 180). Se expresa que es la habilidad de aguantar determinada presion por
area y se manifiesta especificamente en esfuerzo, a menudo con kg/cm2, MPa

ocasionalmente en libras por pulgada cuadrada (PORRERO, 2014, pag. 245)

] P Kg
e =hom?
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P: Maxima carga aplicada
A: Superficie total

Figura 11. Prensa Hidraulica Semiautomética
Fuente: (GEOCONTROL, 2021, pag. 9)

Quinto indicador de la dimension El siguiente concepto es la absorcion, que
suministra una dimension del area total con poros permeables al H20. Se emplea
para determinar el maximo volumen disponible de H20O que puede absorber una
especie seca (NTP 339.187, 2018 pag. 3). Después de eso, la absorcion del H20
es una expresion lenta y la influencia que tiene en la durabilidad del hormigén
envejecido determina su valor. Aunque estan expuestos a climas naturales duros,
el hormigdn con bajo contenido de agua/cemento no muestra signos de deterioro y
absorbe menos del 10% de su masa. (PORREROS, 2014, pag. 180).

Figura 12. Proceso de absorcion
Fuente: (TORRES, 2020, pag. 39)
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Tabla 3. Absicion maxima (%) del adoquin del concreto

Filtracion,
Categoria max. (%)
de
Adoquin
3 1
Und. Und.
ly 6 7,5
I
11l 5 7

Fuente: (NTP, 2017, pag. 6)

Sexto indicador de la dimension a continuacion, se tiene para ser resistentes a la
abrasion, los ejemplares necesitan contener una carencia de volumen no mayor a
quince cm3 o cincuenta cm2, de acuerdo con la NTP 3 9 9.6 2 5. La pérdida media
de salida no debe ser superior a 3 mm. La norma NTP 39 9.6 2 5 es considerada

como ley y es aplicada en los casos de estudio. (NTP, 2017, pag. 13).

Figura 13. Maquina de Abrasién Bohme
Fuente: (TESMARK, 2022, pag. 2)

Séptimo indicador de la dimension, finalmente se tiene que al observar cémo se
comportan los adoquines en un estudio de laboratorio de congelacién y
descongelacién, se podra determinar si los animales tienen o no la resistencia
necesaria a la congelacion y descongelacion. Si se usa una prueba de laboratorio,
las muestras no tienen que romperse ni sufrir una pérdida de materia seca superior
a 500 g/m2 para cualquier unidad individual Tras 50 repeticiones de criogenizacion

y descongelaciéon. (NTP, 2017, pag. 15).
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METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion: Aplicada, Segun teoria de investigacion

3.1.2

descrita, la aplicacién o uso de conocimientos recién adquiridos para
abordar un problema o satisfacer una necesidad a través de un
producto practico o una innovacion es la finalidad de la actual
investigacion (CARRASCO, 2005 péag. 39).

Segun lo propuesto en el estudio, que se basa en estudios
establecidos, se mediran las propiedades de adoquines especificos y
se resolvera el tema en relacién con las dosis de mucilago de ipaco y
canlli. Estos adoquines serdn sometidos a pruebas de laboratorio que
demuestren su comprension y resistencia a la abrasion, de acuerdo con

lo establecido en la practica estandar, en el presente estudio.

Disefio de investigacion: Experimental, El actual trabajo de tiene un
disefio experimental, el cual requiere el manejo de 01 o mas variables
independientes con la finalidad experimentar sus cualidades, del
mismo modo se tiene los cuasiexperimentales se interpreta que no se
puede manipular o controlar todas sus variables y hacer una evaluacion
de causa y efecto (FIDAS, 2006, pag. 95).

El plan muestra la gestion e incorporacion de la variable independiente
como es ipaco y canlli, por lo que la manipulacién es intencional
respecto a la variable dependiente, segun lo dicho y la nocién
investigada, la investigacion ser4 de caracter experimental. —

Cuasiexperimental.

El nivel de la investigacion: El actual estudio posee un nivel
explicativo, que propone explicar y dar respuesta a causas de los
efectos, fendOmenos sociales, y expresa opiniones sobre las
disposiciones a las que se asocian dos o mas variables. (SAMPIERI, y
otros, 2014, pag. 58).

Es necesario determinar las causales y de efecto con respecto a las

variables independientes, que son el ipaco y canlli, y las variables
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dependientes, que son las peculiaridades fisicas y mecanicas del
adoquin especifico. Con base con hallazgos, el presente sera de nivel

ilustrativo.

Enfoque de investigacion: Es cuantitativo porque al reunir los valores
cuantitativos y el estudio de datos se utilizan para verificar las hipotesis
presentadas en este estudio, comparando y analizando las cifras
(numéricas) conseguidos en las pruebas realizadas (SAMPIERI, y
otros, 2014, pag. 28).

3.2 Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente: Mucilago de ipaco y canlli.

Definicién conceptual: “En el area de estudio existen grandes cantidades de
mucilago de ipaco y canlli, que es una sustancia vegetal viscosa o unresultado
acuoso de un moco o dextrina que se utiliza para suspender materialviscosas e
incrementar la viscosidad, (MONTES, 2023, pag. 102).

Definicion operacional: ElI mucilago de ipaco y canlli cuentan con
propiedades que se incorporaran en dosificaciones proporcionales los mismos
que se resolveran las peculiaridades quimicas con el fin demostrar su accion

en el presente experimento en especifico.

Dimension: Dosificacion.

Indicadores: S+3.00% (2.0% MI+1.0% MC), S+4.00% (2.5% MI+1.5% MC)
S+5.00% (3.0% MI+2.0% MC), de mucilago de ipaco y canlli.

Escala de medicién: De razoén.

Variable Dependiente: peculiaridades fisicas y mecanicas de adoquin de

hormigon.

Definicion conceptual: son las caracteristicas que son observables y/o
reconocibles a primera vista se conocen como propiedades fisicas. (NEVILLE,
2013, pag. 41) Una propiedad mecanica es la condicion de un elemento para
soportar presiones y cargas. (PASQUEL, 1998, pag. 27) Seguidamente el
adoquin de concreto son piezas o bloques prefabricados de hormigon para
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3.3

pavimentos flexibles de alto transito que se presentan en variedad de tipos,

modelos y colores.

Definicion operacional: Las caracteristicas fisicoquimicas que posee el
adoquin de hormigdn para articulacion de pavimentos se operacionalizan por
sus dimensiones, las cuales se clasifican en tres tipos: absorcion, esfuerzo a
compresion y resistencia a la abrasion. Ademas, estas dimensiones se dividen

en indicadores.
Dimension: peculiaridades fisicoquimicas.

Indicadores: Andlisis de granulometria (%), cantidad de humedad (%),
volumen especifico, absorcion, esfuerzo a compresion, capacidad a la

abrasion y capacidad a la flexion.

Escala de mediciéon: De razon.

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion: Explica el conjunto o conjunto restringido o sin restricciones
de elementos con caracteristicas similares que estos ocurren en
campos relacionados con el espacio y servirAn como objetivos de
investigacion. (FIDAS, 2006, pag. 32)

La poblaciéon de este andlisis estd conformada por 100 unidades

concretas de adolescentes.

Tabla 4. Poblacién de adoquin de concreto

Cualidades fisicoquimicas

, Resistencia a . Cantidad de
Py, Capacidad a Iy Capacidad a la :
Dosificacion flexion compresion abrasion adoquines de
f'c concreto
7 14 28 7 14 28 7 14 28
Patron 6 6 6 6 6 6 6 54
3% 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
4 % 6 6 6 6 6 6 6 54
5% 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54
Total 24 24 24 24 24 24 24 24 24 216

Fuente. Creacion propia
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3.3.2.

Criterios de inclusion: Al determinar los limites de una poblacion, se
tienen en cuenta sus caracteristicas, rasgos y atributos. Este estudio

exhibirad ejemplos de adoquin de hormigoén.

Criterios de exclusion: Se considera la exclusion de las
peculiaridades, cualidades y propiedades de la poblacion objeto de
analisis. No se utilizaran otras plantas en este estudio excepto ipaco y

canlli.

Muestra: El concepto que representa una cantidad de la poblacion que
es menor que la poblacién total o, para decirlo de otra manera, un grupo
dentro de la poblacién. La muestra también se describe como un
subgrupo o subconjunto que se ubica dentro de la poblacion. Esta
demostracion puede examinarse para aprender mas sobre las
caracteristicas o la forma en que se comporta la informacion
perteneciente a toda la poblacién. (HORNA, 2012, pag. 52). La muestra

actual constara de 48 adoquines de hormigon.

Tabla 5. Muestra de adoquin de concreto

Cualidades fisicoquimicas

. Resistencia a . Cantidad de
.- Capacidad a la " Capacidad a la ’
Dosificacion floxion compresion abrasion adoquines de
f'c concreto
7 14 28 7 14 28 7 14 28
Patréon 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
3% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
4 % 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
5% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
Total 12 12 12 12 12 12 12 12 12 108

3.3.3.

Fuente: Elaboracion genuina

Muestreo: La exposicion permite elegir los procedimientos de estudio
gue conforman la estructura de la exposicion con la intencion derecoger
los apuntes necesarios para el trabajo de investigacion a realizar.
(NAUPAS, y otros, 2018 péag. 63), El estudio de las piezas permite
escoger el crecimiento que conforma el compuesto del ejemplar con la
finalidad de recoger los datos necesarios para el estudio. (NAUPAS, y

otros, 2018, pag. 85). De acuerdo con la idea
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esbozada anteriormente y los factores tomados en cuenta, es
importante sefalar que la investigacion actual no es una demostracion
estadistica de por qué se elegirian intencionalmente los adoquines de

concreto.

3.3.4. Unidad de andlisis: Los rasgos, peculiaridades o condiciones de la
materia, fendbmenos o resultados particulares a los que tienen realizar
los instrumentos para evaluar las variables en la investigacion se
mencionan en las unidades de andlisis utilizadas en el estudio que
tienen caracteristicas similares a las que existen en el dominio
extraempirico. asimismo, se tiene conocimiento de la unidad de analisis
como definicibn propuesta por el autor para que sea investigado.
(AZCONA, y otros, 2013, pag. 52). En merito a la definicién del autor,

se determina que la unidad de estudio es el adoquin de hormigdn.

3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de Investigaciéon: Segun los linajes de Behar, esto implica registrar,
validar y autentificar sistematicamente su comportamiento, lo cual se
demuestra mediante la vision, al igual que implica registrar cualquier
resultado, evento o contingencia que realice surgir en un grupo o en la
naturaleza. (BEHAR, 2008, pag. 49). De la premisa anteriormente mencionada
se desprende que el desarrollo de estudio se realizara a cabo utilizando la

misma metodologia que la observacion directa.

Observacion directa: Es aquel en el que el autor recolecta la dato que
requiere sin abordar los problemas en cuestiéon (mediante la observacion).
(BAENA, 2017, pag. 72)

Instrumentos de recoleccion de datos: Estos son los instrumentos que
utilizara el investigador para analizar informacion o datos relacionados con las

variables de la pregunta de investigacion. (SAMPIERI, y otros, 2014, pag. 199)

Por ello, los recursos a emplear comprenden registros de bases de datos,
equipos de laboratorio, instrumentos, normativas y software especializado

para el analisis de datos.

26



3.5

Validez: Es la capacidad de precision con lo que un instrumento se mide o
gue se pretende evaluar. (HORNA, 2012, pag. 52) los cuéales seran evaluados
por tres expertos con bastante experiencia en el area de la ingenieria,

demostrando la validez de lo que se realizara en el estudio.

Confiabilidad: Se menciona el concepto de confiabilidad, que indica el nivel
en que una herramienta de investigacion, empleada de manera repetida,
arroja resultados consistentes y confiables. (SAMPIERI, y otros, 2014, pag.
200) La confiabilidad de este estudio se sustentara en los certificados de
calibracion de todos los equipos empleados en las pruebas (los cuales seran
suministrados por el perito), junto con una descripcion exhaustiva de los
servicios ofrecidos. Ademas, se contara con el asesoramiento de un experto
en el campo y se seguirdn los estandares pertinentes para investigaciones

futuras.

Procedimiento

Primero, el proceso comienza con la extraccion meticulosa del ipaco y el canlli
de su materia prima, seguido de la eliminacion cuidadosa de los pelos que los
rodean mediante un proceso de quemado. Posteriormente, se procede a la
delicada tarea de retirar las espinas y lavar minuciosamente los productos
obtenidos. Una vez limpios, se lleva a cabo el pelado de la cascara, seguido
por el picado, laminado y coccion de los materiales hasta alcanzar la
consistencia deseada para obtener el preciado liquido viscoso de ipaco y

canlli.

Después de esta etapa inicial, se completa la fase crucial del andlisis de
laboratorio, donde se determinan los componentes y propiedades quimicas de
los liquidos obtenidos. Ademas, se realizan evaluaciones fisicas exhaustivas
qgue incluyen mediciones de densidad, peso especifico y viscosidad para

asegurar la calidad y homogeneidad del producto final.

Seguidamente, se procede a la obtencion de muestras de materiales similares
a los encontrados en el afluente del rio Lambramani de Puno, los cuales tienen
su origen en la precipitacion pluvial. Estas muestras también son sometidas a

rigurosas evaluaciones en el laboratorio, que incluyen andlisis
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granulométricos detallados, determinacién lo humeando del material,

mediciones de peso especifico, absorcion y pesos unitarios.

Una vez completada la fase de evaluacion de los materiales, se inicia el
proceso de desarrollo del adoquin de hormigdn, que incluye el incorporado de
mucilago en concentraciones del 3%, 4% y 5%. Este proceso es seguido por
la codificacion de los adoquines, seguido de un periodo de curado prolongado
durante 28 dias para asegurar la resistencia y durabilidad Optimas del
producto.

Ademas de las pruebas mencionadas anteriormente, se llevan a cabo una
serie de evaluaciones especificas para determinar las cualidades mecanicas
con respecto al adoquin de hormigdn. Estas pruebas son fundamentales para
garantizar la resistencia estructural y la durabilidad del producto con relacién

a las circunstancia ambiental y cargas de uso.

Posteriormente, los adoquines son transportados al laboratorio donde se
someten a una serie de pruebas exhaustivas que incluyen la medicién de la
tasa de absorcion, el esfuerzo a compresion, el esfuerzo a la flexion, la
resistencia a la abrasién. Estas pruebas garantizan que los adoquines
cumplan con los estandares de calidad requeridos y estén listos para su

implementacion en proyectos de construccion y urbanismo.

Finalmente, estas pruebas adicionales de propiedades mecanicas
proporcionan una evaluacion integral del rendimiento de los adoquines de
concreto, asegurando su idoneidad para su aplicacibn en proyectos de

infraestructura vial.
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Materia prima
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Elaboracion de adoquines de
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S+3.00% (2.0% MI+1.0% MC)

rCodificacién de adoquines

S+5.00% (3.0% MI+2.0% MC)
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Curado de adoquines
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28 dias

Esfuerzo a la
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Resultados y discusion
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28 dias
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3.6

3.7

Método de analisis de datos

Se detallaran las distintas evaluaciones a realizar sobre la informacion
recopilada. Se empleara un enfoque de "método inductivo”, ya que los analisis
efectuados tanto en terreno como en laboratorio serviran como fundamento
para las conclusiones. Entre los programas a utilizar se encuentran AutoCAD
2019 y Google Earth para la elaboracion de planos y mapas requeridos.
Asimismo, se empleara Microsoft Excel para la identificacion de los hallazgos.
Para el anadlisis estadistico, se recurrira a la herramienta IBM SPSS Statistics
21, con el proposito de examinar la normalidad de los datos y determinar si
los resultados obtenidos estan agrupados por alguna razén especifica.

Aspectos éticos

Se respetaran los resultados de la investigacion del estudio actual, junto con
el derecho de los autores a la propiedad intelectual y la necesidad de devolver
cualquier material recopilado. En comparacién con la investigacion real, existe
una gran similitud tanto en el sitio web de TURNITIN como en la linea de
investigacion de la UCV. De igual forma se utilizardn formatos estandar
respecto de NTP, ASTM y ACI.
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IV. RESULTADOS

Detalle del trabajo de investigacion donde se realiz6 los trabajos para la
determinacion de los resultados. Con respecto a la ubicacion de la presente

investigacion se llevara a la practica en la localidad de San Roman de la Region
Puno.

Figura 14. Delimitacién peruana y regional
Fuente: Creacion propia

Clima

En el lugar de estudio que es Juliaca el clima es lluvioso, frio, semi seco y con una
moderada amplitud térmica, las temperaturas que oscilan en rangos de 10.4°C y

2.7°C. las lluvias tienen una precipitacion anual acumulado de 703.1 mm.

Resultados

OE. ¢Cdmo influye la adicion de mucilago de ipaco y canlli en el mejoramiento de

propiedades fisicas del adoquin de concreto, Puno - 20237
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Resultados obtenidos en laboratorio

propiedades quimicas y fisicas de mucilago de ipaco y canli.

Figura 15. Proceso de obtencion del mucilago de ipaco y canlli
Fuente: Creacion propia

Tabla 6. Hallazgos derivados del analisis quimico del mucilago de ipaco

Mucilago de ipaco
Parametros fisico quimicos ppF::SUItad;S ell\flitl?i?coo
Nivel de acidez (Ph) 4.32 Electrométrico
Oxido de Calcio (CaO) 80350| 8.035 ASTM C25-96
Oxido de Hierro (Fe203) 0.92 | 0.000092 Volumétrico
Sales de Magnesio (Mg) 52.98 | 0.005298 Volumétrico
lones Cloruro (CI) 633.8 | 0.06338 Volumétrico

Fuente: Laboratorio UNAP

Composicion quimica del mucilago de ipaco
Ca0:8.035 % }Fezomé?,omg{,
%
Cl; 0.06338 %

M Calcio (Ca0)

Otros 91.89623 M Hierro (Fe203)
%
¥ [ones de Magnesio
(Mg)

Figura 16. Composicion quimica del mucilago de ipaco
Fuente: Creacion propia
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Tabla 7. Hallazgos derivados del andlisis quimico del mucilago de canlli

Mucilago de ipaco
Parametros fisico Resultados Método
guimicos ppm % analitico
Nivel de acidez (Ph) 4.29 Electrométrico
Oxido de Calcio (CaO) 80280 | 8.028 ASTM C25-96
Oxido de Hierro (Fe203) 0.90 | 0.00009 Volumétrico
Sales de Magnesio (Mg) 51.10 | 0.005118 | Volumétrico
lones Cloruro (CI) 642.12| 0.06421 Volumétrico

Fuente: Laboratorio UNAP

Composicion quimica del mucilago de canlli

CaO0: 8.028 %

M Calcio (Ca0)

M Hierro (Fe203)

M lones de Magnesio (Mg)
lones de Cloruro (Cl)

W Otros

Figura 17. Composicion quimica del mucilago de canlli
Fuente: Creacion propia
Composicion quimica del
cemento

mC3S
mC25
mC3A
C4AF
mCS2H
m MgO
mCa0
B Na20

Figura 18. Propiedades quimicas del cemento
Fuente: Creacion propia
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Conforme se evidencia en la Figura, el mucilago se caracteriza principalmente por
la presencia preponderante de 6xido de calcio (CaO), un componente destacado
del silicato tricalcico (C3S). Este dltimo desempefia un papel fundamental al
contribuir con el 46% de la resistencia en los primeros dias, siendo sucedido por la
participacion del silicato di calcico (C2S). Al ocurrir la interaccion entre la relacion
de cemento, H20, ipaco, canlli, y clinker que libera hidroxido de calcio,
desencadenando reacciones que conducen a la formacion de enlaces adicionales

de silicato calcico, incrementando asi la resistencia del concreto endurecido.
Propiedades fisicas de mucilago de ipaco y canli.

En relacion a las propiedades fisicas inherentes al mucilago de ipaco y canli, se
presentan las siguientes observaciones. Se procedio a una exhaustiva evaluacion
de los atributos fisicos de este mucilago, abordando aspectos como la densidad,
peso especifico y viscosidad. Dichos analisis han revelado informacion valiosa
sobre las caracteristicas fisicas esenciales para comprender su idoneidad en
aplicaciones especificas, proporcionando asi una perspectiva mas detallada sobre

Su comportamiento en contextos particulares.
Densidad

Segun la formulacion de la ecuacién expuesta anteriormente el contexto tedrico, se

logro calcular la densidad del ipaco y canli.

Tabla 8. Densidad ipaco y canlli

Densidad
L, Masa Volumen Densidad
Descripcion
ar cm3 gr/lcm3
Mucilago 997.01 1000 0.997

Fuente: Creacion propia
Peso especifico

Mediante la aplicacion de la férmula descrita en el capitulo anterior, se ha
conseguido determinar el peso especifico proveniente de la combinacion de ipaco

y canli.
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Tabla 9. Peso especifico de ipaco y canlli

Peso especifico
' Peso (N) Volumen Pes<f)
Detalle = : : : especifico
Aceleracion gravitatoria
Peso (kg) (m /ng) cubica KN/m3
ipaco y canlli 0.997 9.81 0.001 9.78057
Fuente: Creacion propia
Viscosidad

De acuerdo con la formulacién del problema presentada en el contexto teérico, se

ha logrado determinar la viscosidad derivado de la combinacion de ipaco y canli.

Figura 19.

ensayo de viscosidad del mucilago de ipaco y canlli
Fuente: Creacion propia

Tabla 10. Velocidad de una esfera en un liquido viscoso (M. 1.)

Velocidad de una esfera en un liquido viscoso (M. I.)
R L, Distancia | Tiempo Velocidad Velocidad promedio
X DESEHENO] cm seg cm/seg cm/seg
1 Esfera 33 0.40 82.50
2 Esfera 33 0.42 78.57
3 Esfera 33 0.39 84.62 81.35
4 Esfera 33 0.42 78.57
5 Esfera 33 0.40 82.50

Fuente: Creacion propia
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Tabla 11. Rapidez de la esferaen (1. C.)

Velocidad de una esfera en un liquido viscoso (M. C.)
N° | Descripcion Distancia | Tiempo Velocidad Velocidad promedio
cm seg cm/seg cm/seg
1 Esfera 33 0.39 84.62
2 Esfera 33 0.41 80.49
3 Esfera 33 0.42 78.57 80.55
4 Esfera 33 0.42 78.57
5 Esfera 33 0.41 80.49
Fuente: Creacion propia
Tabla 12. Caracteristicas viscosas del mucilago de ipaco
Viscosidad del ipaco
Descrincion Velocidad | Diametro | Volumen | Masa |Densidad | Gravedad Vreéc;sé%?g
P cm/seg cm cm3 ar gr/cm3 cm/s2 P
cm/seg
Esfera 81.35 1.52 1.84 4.63 2.518
: 981.00 2.35
Mucilago 1000.00 | 997.01 0.997
Fuente: Creacion propia
Tabla 13. Caracteristicas viscosas del mucilago de canlli
Viscosidad del canlli
: : . Velocidad
Descripcion Velocidad | Diametro |Volumen| Masa |Densidad | Gravedad promedio
cm/seg cm cm3 gr gr/cm3 cm/s2
cm/seg
Esfera 80.55 1.52 1.84 4.63 2.518
: 981.00 2.38
Mucilago 1000.00 | 997.01 0.997

Fuente: Contenido propio

Resultados obtenidos en laboratorio respecto alos agregados

Dentro del contexto de la investigacion actual, se llevaron a cabo pruebas de

ensayo con el fin de obtener resultados coherentes con los objetivos establecidos.

Estos objetivos estan orientados a evaluar las cualidades fisicoquimicas durante la

preparacion del hormigén, lo cual implica el disefio de mezclas siguiendo las

directrices del ACI 211. El enfoque principal se centra en lograr una capacidad
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caracteristica de f'c = 380 kg/cm2, mediante la incorporacion de ipaco y canlli
afiadiendo una dosificacion de S +0.00% MI - MC S+3.00%(2.0% MI+1.0% MC)
S+4.00%(2.5% MI+1.5% MC) S+5.00%(3.0% MI+2.0% MC), los valores obtenidos

de los ensayos realizados desempefian un papel crucial en el disefio, y a partir de

estos resultados, se ha generado un resumen detallado de las propiedades fisicas.

Dicho resumen se encuentra presentado de manera organizada en la tabla

subsiguiente:

Analisis granulométrico

:

. . » 4
Figura 20. Ensayo de granulometria
Fuente: Creacion propia

Tabla 14. Andlisis granulométrico (MTC E 204)

Red Carga Porcentaj % Ret. Porcentaje
retenid e Acumulad guepasa
a retenido 0
3/8" 0.00 0.00 100.00
4 0.00 0.00 100.00
8 72.81 14.52 14.52 85.48
16 75.33 15.02 29.54 70.46
30 97.89 19.52 49.06 50.94
50 140.0 27.91 76.97 23.03
0
100 78.03 15.56 92.53 7.47
200 23.20 4.63 97.15 2.85
Fond 14.27 2.85 100.00 0.00
0
Suma | 501.5 100.0
3 0

Fuente: Elaboracion genuina
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Figura 21. Curva granulométrica
Fuente: Creacidn propia

Interpretacion: De acuerdo con la representacion grafica previamente exhibida, se
infiere que el agregado sometido a ensayo se encuentra dentro de los parametros
permitidos establecidos por las normativas MTC E 204 y ASTM C136. Esta

observacion sugiere que el material cumple con criterios de calidad satisfactorios.

Gravedad especificay absorcion (ASTM C 128) (MTC E 205)

Del ensayo realizado se tiene la prueba de densidad relativa y absorcién de acuerdo
ala norma (ASTM C 128), NTP 400.022 (2013) y (MTC E 205. 2016).

Figura 22. Prueba de densidad relativa y absorcion
Fuente: Creacion genuina
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Tabla 15. Peso especifico de los agregados

Peso especifico suelto y
completo
Descripci Fino Grueso
on
Muestra secada al horno (A) 487.64¢g | 1898.00
g
Picnémetretro + peso de peso de agua (B) 635.32g | 2000.00
g
Masa del él pic + peso de agua + peso (C) 946.91¢g | 1309.79
g
Muestra superficialmente seca (S) 500
g
Peso especifico 2.61 2.61
Densidad saturada superficialmente seca 2.59 2.59
Densidad aparente 2.72 2.79
Absorcion 2.48 % 2.24 %
Peso especifico seca 2.57 2.43
Tasa de absorcion 2.48 2.24

Fuente: Creacién genuina

Interpretacion: de acuerdo a la lista el analisis se centr6 en el agregado, obtenido
mediante la combinacién cuidadosa de diferentes materiales. De acuerdo con las
pautas normativas, se logré determinar un peso especifico (gravedad especifica)
de 2.59 y de indice de absorcion del 2.54%.

Se obtuvieron los datos de densidad unitaria y porosidad de los agregados durante
el proceso en el laboratorio, cumpliendo con las normativas establecidas por (MTC
E 203.).
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Figura 23. Ensayo de peso unitario y vacios de los agregados

Fuente: Creacion propia
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Tabla 16. Peso unitario suelto y vacios fino

Peso unitario

Detalle Agregado fino

Suelto |Compacto| Unidad
Masa total del recipiente més el agregado (G) | 11985.00 | 12455.00 g
Masa del recipiente (T) 7400.00 | 7400.00 g
Masa del agregado (G-T) 4585.00 | 5055.00 g
Volumen del recipiente (V) 2850.40 | 2850.40 cm3
Densidad unitaria suelta (M) 1.6085 1.7734 g/cm3
Peso unitario 1608.55 1773.44 kg/cm3

Densidad aparente: 2.77 (g/cm?) densidad del agua: 1000.00 (kg/m?3)

Porcentaje de vacios 42.92 35.97 %

Fuente: Elaboracion genuina

Tabla 17. Peso unitario suelto y vacios fino

Peso unitario
Detalle Agregado grueso

Suelto |Compacto| Unidad
Masa total del recipiente mas el agregado (G) 12350.00 | 12625.00 g
Masa del recipiente (T) 7400.00 | 7400.00 g
Masa del agregado (G-T) 4950.00 | 5225.00 g
Volumen del recipiente (V) 2850.40 | 2850.40 cm3
Densidad unitaria suelta (M) 1.7366 1.8331 g/cm3
Peso unitario 1736.60 1833.08 kg/cm3

Densidad aparente: 2.77 (g/cm3) agua: 1000 (kg/m3)

Porcentaje de vacios ‘ 37.97 | 36.66 | %

Fuente: Elaboracion genuina

Interpretacion: de acuerdo a la tabla el analisis se centrd en peso unitario suelto y
vacios, obtenido mediante la combinacién cuidadosa de diferentes materiales. De

acuerdo con las pautas normativas.

Contenido de humedad (MTC E 215.)
Se obtuvieron los calculos de la cantidad de humedad del material durante el

ensayo, cumpliendo con las normativas establecidas por MTC E 215.
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Tabla 18. % de contenido de humedad

% de contenido de humedad
Detalle Resultado | Und.
Peso del agregado en estado hiumedo 1000.00 g
Peso del agregado en estado seco 970.80 g
Porcentaje de contenido de agua 2.54 %

Fuente: Elaboracién genuina

Abrasion los Angeles (MTC E 207.)
En relacion con el ensayo, se llevé a cabo conforme a las especificaciones de la
MTC E 207, y como resultado se obtiene la expresidbn que se presenta a

continuacion:

Tabla 19. Abrasion los Angeles

Abrasion los Angeles
Detalle Resultado| Und.
Masa inicial del agregado seco 5000.00 g
Masa luego del desgaste 3708.60 g
Porcentaje de pérdida de masa 25.83 %

Fuente: Elaboracion genuina

e Tamafo Nominal Maximo : 3/8”

e Distribucion granulométrica de la muestra de ensayo ; C

Interpretacion: en cuanto al analisis de Abrasién efectuado en el agregado grueso,
se calcul6é un porcentaje de pérdida de material del 24.59%, el cual se encuentra
en conformidad con las directrices establecidas por la Norma Técnica
correspondiente.
Disefio de mezcla por método ACI 211

Cemento:

v' Tipo: IP
v' Peso especifico: 2.84 rg/m3
v" Peso por unidad de embalaje: 42.50 kg

Agua:

v' Agua de la red municipal de Juliaca
v Peso especifico: 1,000.00 kg/m3

Aditivo:

v Ipaco
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v camlli
Disefno:
v' 380 kg/cm2

Slump:
/ 1”
Tabla 20. Resumen para disefio de mezclas
Agregados Fino Grueso
Peso unitario suelto (kg/m3) 1608.55 1736.6
Peso unitario compacto
(kg/m3) 1773.44 1833.08
Peso especifico (kg/m3) 2150 2610
Mddulo de fineza 2.6 4.7
TMN 3/8"
% abs. 2.7 2.43
%W 2.54 1.8

Fuente: Creacion propia

1.- Elegir laresistencia necesaria (fcr)

De acuerdo a la NTP 399.611 para adoquines 6 tipo Il se tiene F'¢c = 380 kg/cm2
el siguiente analisis.

fer= fc + 98%

f'cr = 380 + 98

f cr = 478 (kgl/cm?2)
2.- Seleccion del TMN del AG
Segun la distribucién granulométrica de los agregados se tiene:

TMN = 3/8"

3.- Asentamiento

Asentamiento = 1”
4.- Contenido de aire atrapado

TMN del agregado es 3/8"

Aire atrapado = 3%

5.- Contenido de agua en litros
TMN es 3/8" y asentamiento de 1" a 2", tenemos:
Contenido de agua = 192 It/m3.

6.- Relacién agua/cemento
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400 043

450 0.38
518 X
518 —400 450 — 400
x — 0.43 0.38 0.43
x = 0.31

Relacién a/c = 0.31

7.- Contenido de cemento

C.c. = 192/0.31
Contenido del cemento = 619.35
kgF.c. = 619.35/42.5

Facto cemento = 14.57 bls

8.- Peso del agregado grueso

Peso a. g.

b
= (b—) X peso u. s. c.

0]

b
Pesoa.g. = (b—) =0.49m3

Peso a. g.

o

= (0.49) x (1833.08)

Pesoa.g. =898.20 kg

8.- Volumen absoluto

619.35 k
9 y=0.0196

Cemento = (

kg

3.15_ 7 x

100

Om3

192 kg

Agua = (—kg) =0.192

1000 .3
3

Aire = (——==) =0.03

Aditivo =

100

4.2
3

1.02 x1000 ~ 20041
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898.20 kg

Vol. a. g. :W =0.344

> =0.601m3

Vol.a.f.= 1m3 - 0.601 = 0.399 m3
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9.- Peso del agregado fino

kg

Peso a.f.=0.399 m3 x 2150W3 =857.85 kg

10.- Presentacion del disefio en estado seco
Cemento = 619.35 kg
Agregado fino = 857.85 kg
Agregado grueso =892.20 kg

Agua =192 It
11.- Correccién por humedad de los agregados
2.54
Agregado fino = 857.85X 100 + 1) = 879.639 kg
( 1.
8
Agregado grueso = 892.20 X 10 + 1) = 908.259 kg
0
12.- Aporte de agua a la mezcla
_ 254 -2.70x
Agregado fino = ( 879 639 +1) =-1.407 It
100
1.8-2.43x
Agregado grueso = ( 908.259 +1) =-5722 1t
100
> =-7.1291t

13.- Agua efectiva
Agua = 1921t - (-7.129) = 199.128 it

14.- Proporciona miento del disefio

Cemento = 619.35 kg

Agregado fino = 857.85 kg

Agregado grueso =892.20 kg

Agua =199.128 It
15.- Proporcion de disefo

1 1.38 1.44 13.66 It
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ABSORCION

En cuanto al porcentaje de absorcion realizado en laboratorio se tiene resultados
de acuerdo a los certificados emitidos, los mismos que fueron ensayados a edad
de 28 dias, de los cuales se obtuvieron valores que disminuyen al adicionar el

aditivo natural esto en cuanto a la muestra patron.

Figura 24. Ensayos en laboratorio para determinar el % absorcion
Fuente: Creacion propia
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Tabla 21. Absorcion del adoquin patron

Capacidad Capacidad de absorber NTP
. e P
Detalle de !Deso PES0 [BE]E Peso Seco de maximo del adoquin (%) 399.611
. humedo el agua ., .
adoquin 4 wd absorcién ] ] por unidad
Ws Wi Ab Unidad Promedio (%)
individual general
Patréon 1 2.69 1.65 2.65 38.462 3.85 7.5
Patrén 2 2.68 1.62 2.64 37.736 3.77 3.87 7.5
Patrén 3 2.67 1.67 2.63 40.000 4.00 7.5
Fuente: Creacion genuina
Tabla 22. Absorcién de adoquin con adicion del 3% de ipaco y canlli
. Capacidad de absorber
Detalle de Peso Peso bajo Celprliie maximo del adoquin (%) I
o o Peso Seco de 399.611
adoquin con humedo el agua b C . .
: i Ws Wi wd absorcion ] ] por unidad
LHEECRAE i Ab Unidad Promedio (%)
individual general
3% mucilago 2.65 1.68 2.62 30.928 3.09 7.5
3% mucilago 2.70 1.73 2.66 41.237 4.12 3.44 7.5
3% mucilago 2.72 1.75 2.69 30.928 3.09 7.5

Fuente: Elaboracion genuina
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Tabla 23. Absorcion de adoquines con adicion del 4% de ipaco y canlli

Capacidad Capacidad de absorber NTP
Detalle de Peso Peso bajo P maximo del adoquin (%)

- o Peso Seco de 399.611
adoquin con himedo el agua Wd absorcién por unidad
ipaco y canlli Ws Wi Ab Unidad Promedio (%)

individual general
4% mucilago 2.62 1.71 2.59 32.97 3.30 7.5
4% mucilago 2.63 1.68 2.60 31.58 3.16 3.22 7.5
4% mucilago 2.66 1.72 2.63 31.91 3.19 7.5

Fuente: Elaboracion genuina
Tabla 24. Absorcion de adoquines con adicion del 5% de ipaco y canlli

. Capacidad de absorber
Detalle de Peso Peso bajo Capacidad maximo del adoquin (%) BT

. g Peso Seco de 399.611
adoquin con himedo el agua Wd absorcién por unidad
ipaco y canlli Ws Wi Ab Unidad Promedio (%)

individual general
5% mucilago 2.64 1.61 2.60 38.835 3.88 7.5
5% mucilago 2.66 1.59 2.63 28.037 2.80 3.19 7.5
5% mucilago 2.64 1.60 2.61 28.846 2.88 7.5

Fuente: Elaboracion genuina
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Tabla 25. Resumen de % absorcion y variacion en % respecto del patréon

Porcentaje de absorciéon del adoquin de hormigoén
NTP
., L 399.611
Dosificacion Abs(?)/zgmn Virr:a(‘;/'o‘)’” Unidades
individuales
(%)
0% 3.87 - 7.5
3% 3.44 -11.28% 7.5
4% 3.22 -16.99% 7.5
5% 3.19 -17.62% 7.5

Fuente: Elaboracién genuina

% Absorcion del adoquin de concreto

4.00
3.90
3.80
2370
*G3.60
23,50
§3.4o
<3.30
R3.20 3.22

3.10

3.00

0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00%

3.87

—a8— Absorcion...

3.19

% de adicidon de Mucilago de ipaco y canlli

Figura 25. Porcentaje de absorcion
Fuente: Creacion genuina

Interpretacion: en el grafico exhibido se alcanza apercibir cifras respecto a la
absorcion ensayados a edad de 28 dias, en el que el prototipo patron tiene un
porcentaje de absorcién de 3.87 % y con la adicién del aditivo natural en proporciones
de S+3.00% (2.0%MI+1.0%MC), S+4.00%(2.5%MI+1.5%MC) y S+5.00% (3.0%
MI+2.0% MC), de la mezcla de ambos aditivos naturales se tiene cifras 3.44%, 3.22%
y 3.19% correspondientemente, de manera que se evidencio que al adicionar el
mucilago de ipaco y canlli a la mescla de concreto tiene una tendencia a decrecer el
porcentaje, revelando que la dosificacion del 5.00% (3.0% MI+2.0% MC) es el 6ptimo,
de igual forma se puede evidencia en la tabla y figura el porcentaje de variacion
respecto al adoquin de concreto patrén, los cuales decrecen al incrementar la

dosificacion en valores de -11.28%, -16.99% vy -17.62%, finalmente en la tabla se logra
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observar la Norma Técnica Peruana que establece valores maximos de absorcion

para el tipo de adoquin | y Il para unidad individual de 7.5 %.
Variacion dimensional maxima (mm) NTP 339.611

En cuanto a la variacion dimensional realizado en laboratorio se tiene resultados de
acuerdo a los certificados emitidos, los mismos que fueron ensayados a edad de 28
dias, de los cuales se obtuvieron valores que se encuentran Segun lo estipulado en la
(NTP) 399.604 (2002), se llevaron a cabo exhaustivas mediciones para determinar
con precision el ancho, la altura y la longitud de cada uno de los adoquines utilizados
en el proyecto. Estas mediciones fueron cruciales para garantizar la calidad y
uniformidad de los elementos utilizados en la pavimentacion. Una vez completadas,
se registraron meticulosamente en la tabla correspondiente, con el propdsito de
evaluar y asegurar el cumplimiento De las variaciones aceptables en las dimensiones
establecidas por la NTP 399.611. Es importante destacar que, ademas de la
verificacion estandar de las dimensiones, se llevé a cabo un andlisis adicional para
examinar cualquier variacion entre Las medidas efectivas de los adoquines y las
medidas planificadas en el disefio. Este andlisis adicional se realiz6 utilizando una
formula especifica que permitié calcular las diferencias dimensionales y asi verificar
gue los adoquines estuvieran dentro de las tolerancias especificadas. Este enfoque
garantizd que la pavimentacion cumpliera con los estandares de calidad requeridos y

proporcionara un resultado final duradero y estéticamente satisfactorio.:

Figura 26. Variacion dimensional
Fuente: Creacion propia
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Tabla 26. Variacion de la dimension de adoquin

L Dimension establecida Dimensién verdadera Cambio en la dimensién NTP 399.611
Descripcion NTP 399.611
- Largo vy
de adoquin Anchur Altura
patron Largo  Anchura Altura Largo  Anchura Altura Largo Anchura Altura . EGU a (+-3.2mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (+-1.6 mm)
Patron 1 200.00 100.00 60.00 200.00 99.50 60.50 0.00 -0.50 0.50
Patrén 2 200.00 100.00 60.00 199.00 99.00 60.00 -1.00 -1.00 0.00
Patrén 3 200.00 100.00 60.00 199.50 100.00 60.50 -0.50 0.00 0.50 16 -
Patrén 4 200.00 100.00 60.00 200.00 99.50 62.00 0.00 -0.50 2.00 ' '
Patrén 5 200.00 100.00 60.00 199.50 99.50 60.50 -0.50 -0.50 0.50
Patrén 6 200.00 100.00 60.00 200.00 100.00 60.50 0.00 0.00 0.50
Fuente: Elaboracion genuina
Tabla 27. Variacion de la dimension con 3% de ipaco y canlli
Dimension establecida Dimension verdadera Cambio en la dimensién
Descripcion ! ! ! I onv I ! I NP EleieEil NTP 399.611
. Largo vy
de ipacoy Anchura Altura
canlli Largo  Anchura Altura Largo  Anchura Altura Largo  Anchura Altura 16 (+-3.2mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (+-1.6 mm)
3% mucilago | 200.00 100.00 60.00 199.50 101.00 61.50 -0.50 1.00 1.50
3% mucilago | 200.00 100.00 60.00 200.00 99.50 60.00 0.00 -0.50 0.00
3% mucilago | 200.00 100.00 60.00 200.50 100.50 61.50 0.50 0.50 1.50 16 32
3% mucilago | 200.00 100.00 60.00 199.50 99.50 60.50 -0.50 -0.50 0.50 ' '
3% mucilago | 200.00 100.00 60.00 199.50 100.00 62.00 -0.50 0.00 2.00
3% mucilago | 200.00 100.00 60.00 200.00 100.50 60.50 0.00 0.50 0.50

Fuente: Elaboracion genuina
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Tabla 28. Tolerancia de la dimension con 4% de ipaco y canlli

Dde:?:r;i%ién Dimension establecida Dimension verdadera Cambio en la dimensién NTE;;S?)B? NTiﬁﬁ?fll
cZnIIi Y Largo Anchura  Altura Largo Anchura  Altura Largo  Anchura Altura Anchura (+-3.2mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (+-1.6 mm)
4% mucilago | 200.00 100.00 60.00 199.00 99.00 60.50 -1.00 -1.00 0.50
4% mucilago | 200.00 100.00 60.00 200.00 99.50 61.50 0.00 -0.50 1.50
4% mucilago | 200.00 100.00 60.00 199.50 99.00 61.50 -0.50 -1.00 1.50 16 -
4% mucilago | 200.00 100.00 60.00 200.00 100.50 60.00 0.00 0.50 0.00
4% mucilago | 200.00 100.00 60.00 199.50 100.00 60.50 -0.50 0.00 0.50
4% mucilago | 200.00 100.00 60.00 201.00 99.00 61.00 1.00 -1.00 1.00
Fuente: Elaboracién genuina

Tabla 29. Tolerancia de la dimensién con 5% de ipaco y canlli

%e:ffgrgén Dimension establecida Dimension verdadera Cambio en la dimension NTEa?Z?)'ﬁi,l NTZSS?‘SH
cgnlli g Largo Anchura  Altura Largo Anchura  Altura Largo  Anchura Altura Anchura (+-3.2mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (+-1.6 mm)

5% mucilago | 200.00 100.00 60.00 200.00 99.00 60.50 0.00 -1.00 0.50
5% mucilago | 200.00 100.00 60.00 200.00 100.50 61.50 0.00 0.50 1.50
5% mucilago | 200.00 100.00 60.00 199.00 100.00 62.00 -1.00 0.00 2.00 16 32
5% mucilago | 200.00 100.00 60.00 200.00 101.00 60.00 0.00 1.00 0.00
5% mucilago | 200.00 100.00 60.00 199.50 100.00 61.00 -0.50 0.00 1.00
5% mucilago | 200.00 100.00 60.00 200.00 99.00 61.50 0.00 -1.00 1.50

Fuente: Elaboracion genuina
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Figura 27. variacion dimensional del adoquin patrén
Fuente: elaboracion genuina

Tolerancia dimensional de adoquines con 3% ipaco y canlli

0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00%  6.00%

Adoquin

Figura 28. Variacion dimensional del adoquin con 3% de ipaco y canlli

Fuente: Creacion genuina
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Figura 29. Variacién dimensional del adoquin con 4% de ipaco y canlli
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Fuente: elaboracion genuina

Tolerancia dimensional de adoquines con 5% ipaco y canlli
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AL varalargn y
T S ; o

Adoquin

Figura 30. Variacion dimensional del adoquin con 5% de ipaco y canlli

Fuente: Creacion genuina
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Interpretacion: en la figura exhibido se alcanza a observar cifras respecto a la
variacion dimensional ensayados a edad de 28 dias, esto con la adicion del aditivo
natural en proporciones de S+3.00% (2.0% MI+1.0% MC), S+4.00% (2.5%
MI+1.5% MC) y S+5.00% (3.0% MI+2.0% MC), de la mezcla de ambos aditivos
naturales se puede apreciar variaciones en dimensiones como largo, ancho y
espesor que varian en -0.5, -1.0, 0.0, 0.5, y 1.0 mm correspondientemente, de
manera que se evidencio que al adicionar el mucilago de ipaco y canlli a la mescla
de concreto, el cual lleva a una variacion inexistente, finalmente en la tabla y figura
se logra observar la Norma Técnica Peruana que establece valores maximos
dimensionales en largo y ancho que es (+-1.6 mm) y para espesor (+-3.2 mm),
finalmente, se aprecia una mayor variacion en las medidas de espesor, a diferencia

del ancho y la longitud de los adoquines evaluados.
Densidad NTP 399.604 (2002)

En cuanto al ensayo de la densidad realizado en laboratorio se tiene resultados de
acuerdo a los certificados emitidos, los mismos que fueron ensayados con la
adicion del aditivo natural en proporciones de S+3.00% (2.0% MI+1.0% MC),
S+4.00% (2.5% MI+1.5% MC) y S+5.00% (3.0% MI+2.0% MC), de los cuales se
obtuvieron valores que se encuentran de acuerdo a la NTP 399.604 (2002), se
realizo el procedimiento o calculos de prueba de cada adoquin. Para seguidamente
registrarlo en el cuadro siguiente y poder verificar las tolerancias minimas

especificadas en la mencionada normativa.

Tabla 30. Densidad del adoquin de concreto patrén

Densidad de adoquines
Descripcién de Peso FESD 961 Peso Seco (et
Adoguin humedo el agua wd (Kg)
Ws (Kg) Wi (Kg) Unidad :

L Promedio
individual

Patron 1 3.11 1.8 3.08 2341.49

Patron 2 2.88 1.62 2.85 2268.05 2303.64

Patron 3 2.96 1.7 2.92 2333.01

Fuente: Creacion propia
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Tabla 31. Densidad del adoquin con adicion del 3% de ipaco y canlli

Densidad de adoquines

Descripcién de Peso Peso bajo Peso Seco (Kg/m3)
Adoquin con himedo el agua wd (Kg)
ipacoy canlli | Ws (Kg) | Wi (Kg) 9 Unidad oromed
individual romedio
3% mucilago 2.94 1.67 2.89 2287.5
3% mucilago 3.02 1.7 2.97 2249.83 2282.17
3% mucilago 3.01 1.73 2.97 2309.17

Fuente: Creacién propia

Tabla 32. Densidad del adoquin con adicion del 4% de ipaco y canlli

Densidad de adoquines

Descripcién de Peso Peso bajo Peso Seco (Kg/m3)
Adoquin con humedo el agua wd (Kg)
ipaco y canlli Ws (Kg) Wi (Kg) 9 Unidad b i
individual romedio
4% mucilago 3 1.69 2.96 2274.43
4% mucilago 2.8 1.65 2.76 2403.67 2318.99
4% mucilago 2.88 1.63 2.85 2278.87

Fuente: Creacidn propia

Tabla 33. Densidad del adoquin con adicion del 5% de ipaco y canlli

Densidad de adoquines

Descripcion de Peso Peso bajo (Kg/m3)
Adoquin con himedo el agua P\?\%)(SKec;o
ipaco y canlli Ws (Kg) Wi (Kg) 9 Unidad b i
individual romedio
5% mucilago 2.89 1.61 2.84 2214.4
5% mucilago 2.95 1.54 2.9 2057.88 2166.25
5% mucilago 2.87 1.6 2.82 2226.46

Fuente: Creacién propia
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Tabla 34. Resumen de densidad de adoquin de concreto

Densidad de adoquines D (Kg/m3)
Dosificacion Edad (dias) Densidad Promedio (Kg/cm3) Vzrr:a(g/i)c))n
0% patron 28 2287.50 -
3% Ipaco y canlli 28 2274.43 -0.57%
4% lIpaco y canlli 28 2214.40 -3.20%
5% Ipaco y canlli 28 2166.25 -5.30%

Fuente: Creacioén propia

Densidad de adoquin de concreto D (Kg/m3)

2306 2282.17

2275.00
2303.64

—a— Densidad Promedio
(Kg/m3)

Densidad (kg/m3)
NI NJ No No N
N N N N N
o N £ )] co
()] (@] (@] (@] (o]

2166.25
2186
2166
0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00%

% de Mucilago de ipaco y canlli

Figura 31. Densidad del adoquin en (kg/m3)

Figura 32. Fuente: Creacion propia

Interpretacion: en la figura exhibido se alcanza a observar cifras respecto a la
absorcion ensayados a edad de 28 dias, en el que el prototipo patron tiene una
densidad de 2303.64 kg/m3 y con la adicién del aditivo natural en proporciones de
S+3.00% (2.0%MI+1.0%MC), S+4.00%(2.5%MI+1.5%MC) y S+5.00% (3.0%
MI+2.0% MC), de la mezcla de ambos aditivos naturales se tiene cifras 2282.17
kg/m3, 2275.00 kg/m3 y 2166.25 kg/m3 correspondientemente, de manera que se

evidencio que al adicionar el mucilago de ipaco y canlli a la mescla de concreto
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tiene un tendencia a decrecer la densidad, revelando que la dosificacion del 5.00%
(3.0% MI+2.0% MC) es el 6ptimo, de igual forma se puede evidencia en la tabla y
figura el porcentaje de variacion respecto al adoquin de concreto patron los cuales
decrecen al incrementar la dosificacion teniendo como valor favorable del 2166.25
kg/m3y una variacion respecto del patron con la adicion del 5.00% (3.0% MI+2.0%
MC).

¢, Como influye la adicién mucilago de ipaco y canlli en el mejoramiento de

propiedades mecanicas del adoquin de concreto, Puno - 20237
Resistencia a la compresion NTP 339.034

En lo que respecta a la capacidad de soportar a compresion realizado en laboratorio
se tiene resultados de acuerdo a los certificados emitidos, los mismos que fueron
ensayados a edades de 7, 14, 28 dias, de los cuales se obtuvieron valores que se
encuentran de acuerdo a la NTP 399.611 (2017), Se ejecutaron los procedimientos
y célculos de prueba correspondientes a cada adoquin. Luego, se registraron en la
tabla siguiente para validar las tolerancias minimas especificadas en la NTP
399.611.

Figura 33. Prueba de esfuerzo a compresion
Fuente: Creacion genuina
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Tabla 35. F’c en (kg/cm2) adoquin patron a 7 dias de curado

Dimensiones NTP 399.611
. Peso A : Promedio
Descripcién diselzzﬁ(;do aplicado _ en?gegda ggﬁqacr'g:i%r? cada tres | Porcentaje | nidad Promedio
de Adoquin | oy | Pmax Longitud | Anchura (cn>1/2) (PmaF;(/A ) unidades (%) individual | cadatres
9 (Kg) (cm) (cm) 9 (Kglcm?2) (Kgicm?) unidad
(Kg/cm2)
Patron 1 380 65118.32 20.00 10.00 200.00 325.59 380
Patron 2 380 72380.15 19.90 9.95 198.01 365.55 347.17 91.36% 380 420
Patron 3 380 69202.16 19.95 9.90 197.51 350.38 380
Fuente: Elaboracién genuina
Tabla 36. F’c en (kg/cm2) de adoquin adicionando 3% de ipaco y canlli a los 7 dias
Dimensiones NTP 399.611
Descripcién o " . Promedio .
de Adoquin | . Fe beso Area Capacidad a | 45 tres Porcentaje |  ynpidad Promedio
) diseflado | aplicado Longitud | Anchura ensayada | Compresion ; iy a cadatres
CoNn 1pacoy | a/cm2) | Pmax (Kg) (cm2) (Pmax/Ag) LITITIER G (%) individual '
canlli (cm) (cm) (Kg/cm2) (Kglcm?) unidad
(Kg/cm?2)
3% mucilago 380 72728.41 20.00 10.00 200.00 363.64 380
3% mucilago 380 71380.76 19.90 9.95 198.01 360.50 355.98 93.68% 380 420
3% mucilago 380 67902.30 19.95 9.90 197.51 343.80 380

Fuente: Elaboracion genuina
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Tabla 37. F’c en (kg/cm?2) de adoquines con 4% de ipaco y canlli a los 7 dias

Dimensiones

NTP 399.611
Descripcion Fc Peso Area Capacidad a | "romedio i
de Adoquin | y;cor5ad0 | aplicado : ensayada Co?n resion | ¢adatres | Porcentaje | ynidad Promedio
con ipaco y (kglcm2) Prgax Ka) Longitud | Anchura (cn>1/2) (Pma‘:(/Ag) unidades (%) individual | cadatres
canlli (cm) (cm) (Kg/lcm?2) (Kglcm?) (IijgllgridZ)
4% mucilago 380 73728.41 20.00 10.00 200.00 368.64 380
4% mucilago 380 71380.76 19.90 9.95 198.01 360.50 359.84 94.70% 380 420
4% mucilago 380 69202.30 19.95 9.90 197.51 350.38 380
Fuente: Elaboracién genuina
Tabla 38. F’c en (kg/cm?2) de adoquines con 5% de ipaco y canlli a los 7 dias
Dimensiones NTP 399.611
Descripcién s A . Promedio )
de Adoquin . F~C F;eso AT Capamda_q a | cada tres Porcentaje Unidad Promedio
o T %I(S?na%()) 20 IC&EEO) Longitud | Anchura en(sayg)da Elpompr/t;s?n unidades %) dividual | cadatres
: cm max cm max :
canlli g 91 (cm) (cm) g (Kg/cm2) (Kg/cm?2) (IggllgridZ)
5% mucilago 380 73528.41 20.00 10.00 200.00 367.64 380
5% mucilago 380 71780.76 19.90 9.95 198.01 362.52 360.18 94.78% 380 420
5% mucilago 380 69202.30 19.95 9.90 197.51 350.38 380

Fuente: Elaboracién genuina
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Tabla 39. F’c en (kg/cm2) adoquin patrén a 14 dias de curado

Dimensiones NTP 399.611
o Peso " : Promedio
Descripcién disgﬁ(;do aplicado _ en?arlegda gg%acr'g;%r? cada tres | Porcentaje | ynidad Promedio
de Adoquin Pmax | Longitud | Anchura y P unidades (%) individual | cadatres
(kg/lcm2) (cm2) (Pmax/Ag) idad
(Kg) (cm) (cm) (Kg/cm2) (Kglcm?) unida
(Kg/cm2)
Patron 1 380 80728.41 19.95 10.10 201.50 400.65 380
Patron 2 380 71380.76 19.90 9.90 197.01 362.32 367.99 96.84% 380 420
Patron 3 380 68202.30 20.00 10.00 200.00 341.01 380
Fuente: Elaboracion genuina
Tabla 40. F’c en (kg/cm2) de adoquin adicionando 3% de ipaco y canlli a los 14 dias
Dimensiones NTP 399.611
Descripcién c " . Promedio .
Ll diselzzﬁ(;do a Fl)ieé:sa?jo - en?arlegda gg?nacrlgsai%r? cada tres | Porcentaje Unidad Promedio
con ipaco y (kalem2) Pnﬁ)ax Ka) Longitud | Anchura (crr)1/2) (PmaI?(/A \ unidades (%) individual | cadatres
canlli 9 9 (cm) (cm) 9 (Kg/cm2) (Kglcm?) unidad
(Kg/cm2)
3% mucilago 380 81828.41 20.10 9.95 200.00 409.15 380
3% mucilago 380 69980.76 19.95 10.00 199.50 350.78 375.31 98.77% 380 420
3% mucilago 380 73202.30 20.00 10.00 200.00 366.01 380

Fuente: Elaboracion genuina




Tabla 41. F’c en (kg/cm2) de adoquines con 4% de ipaco y canlli a los 14 dias

Dimensiones

NTP 399.611
Descripcién o " : Promedio )
de Adoquin | . Fe Peso Area Capacidad a |4 fres Porcentaje | Unidad Promedio
: disefiado | aplicado || gngitud | Anchura| €nsayada | Compresion X cada tres
conipacoy | /ema) | Pmax (Kg) | (oom c T em2) | (Pmax/Ag) unidades () individual i
canlli (cm) (cm) (Kg/cm?2) (Kglcm?2) unidad
(Kg/cm2)
4% mucilago 380 80728.41 19.95 10.05 200.50 402.64 380
4% mucilago 380 78380.76 20.00 9.95 199.00 393.87 385.04 101.33% 380 420
4% mucilago 380 71902.30 19.95 10.05 200.50 358.62 380
Fuente: Elaboracion genuina
Tabla 42. F’c en (kg/cm2) de adoquines con 5% de ipaco y canlli a los 14 dias
Dimensiones NTP 399.611
Descripcion ; ; . Promedio _
de Adoquin di FNC s Al Capamda_q a | cada tres Porcentaje Unidad Promedio
: isefiado | aplicado | itud | Anch ensayada | Compresion ; I dat
conipacoy | 4 oemoy | Pmax (Kg) |~ qom | ool T em2) | (Pmax/ag) | unidades o) individual | “302 1SS
canlli g 91 @em) | (cm) g (Kglcm2) (Kgicmz) | unidad
(Kg/cm2)
5% mucilago 380 80728.41 19.95 10.10 201.50 400.65 380
5% mucilago 380 78380.76 20.00 9.90 198.00 395.86 385.34 101.41% 380 420
5% mucilago 380 71902.30 20.00 10.00 200.00 359.51 380

Fuente: Elaboracion genuina
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Tabla 43. F’c en (kg/cm2) adoquin patrén a 28 dias de curado

Dimensiones NTP 399.611
o Peso A . Promedio
Descripcién disgﬁ(;do aplicado _ en?arlegda gg%acr'g;%r? cada tres | Porcentaje | ynidad Promedio
de Adoquin | oy | Pmax Longitud | Anchura (cn)1l2) (Pma?(/A ) unidades (%) individual | cadatres
9 (Kg) (cm) (cm) 9 (Kg/cm2) (Kglcm?) unidad
(Kg/cm2)
Patron 1 380 85828.32 19.99 10.10 201.90 425.11 380
Patron 2 380 79870.21 19.98 9.99 199.60 400.15 406.59 107.00% 380 420
Patron 3 380 78902.25 20.00 10.00 200.00 394.51 380
Fuente: Elaboracion genuina
Tabla 44. F’c en (kg/cm2) de adoquin adicionando 3% de ipaco y canlli a los 28 dias
Dimensiones NTP 399.611
Descripcién o " . Promedio .
de Adoquin | . Fe Peso Area Capacidad a | 45 tres Porcentaje | ynpidad Promedio
: disefiado | aplicado Longitud | Anchura ensayada | Compresion idad i DIl cada tres
con1pacoy 1 nq/cm2) | Pmax (Kg) (cm2) (Pmax/Ag) unidades (%) individual i
canlli (cm) (cm) (Kg/cm2) (Kglcm?) unidad
(Kg/cm?2)
3% mucilago 380 84828.41 20.10 9.95 200.00 424.15 380
3% mucilago 380 83380.76 19.95 10.00 199.50 417.95 416.04 109.48% 380 420
3% mucilago 380 81202.30 20.00 10.00 200.00 406.01 380

Fuente: Elaboracion genuina




Tabla 45. F’c en (kg/cm2) de adoquines con 4% de ipaco y canlli a los 28 dias

Dimensiones

NTP 399.611
Descripcién o A . Promedio )
de AdoquIn | e 2, | apiicado |, ong: encayada | Compresion | G203 tres | Porcentaie | Unidaq | Promedio
con ipaco y (kalem2) PnEn)ax Ka) Longitud | Anchura (cn)1l2) (PmaF>)</Ag) unidades (%) individual | cadatres
canlli (cm) (cm) (Kg/cm2) (Kg/cm?2) (;S/‘g:}dz)
4% mucilago 380 86128.41 19.95 10.05 200.50 429.57 380
4% mucilago 380 85180.76 20.00 9.95 199.00 428.04 425.86 112.07% 380 420
4% mucilago 380 84202.30 19.95 10.05 200.50 419.97 380
Fuente: Elaboracién genuina
Tabla 46. F’c en (kg/cm2) de adoquines con 5% de ipaco y canlli a los 28 dias
Dimensiones NTP 399.611
Descripcion > A . Promedio )
de Adoquin | . Fe Peso Area Capacidad a | tres Porcentaje | ynidad Promedio
con ipacoy c(ill(s?nad()) ap|IC<’:Ed0) Longitud | Anchura en(saya)da E:ompr/e5|;3n unidades (%) individual | ¢2datres
. g/cm2) | Pmax (Kg cm2 Pmax/Ag :
canlli (cm) (cm) (Kglcm?2) (Kglcm?2) (llggl'gr?]dz)
5% mucilago 380 80873.22 19.95 10.10 201.50 401.37 380
5% mucilago 380 82824.57 20.00 9.90 198.00 418.31 425.66 112.02% 380 420
5% mucilago 380 91460.80 20.00 10.00 200.00 457.30 380

Fuente: Elaboracion genuina
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Tabla 47. Cifras conseguidas respecto a compresion a los siete dias

Resistencia a compresiéon de adoquines con ipaco y canlli
NTP 399.611
Fc Capacidad f'b o . _

Dosificacion 5?2:) disefiado | Promedio de 3 Vigig/“)m ~Unidad Promedio

(kg/cm2) | und (Kg/cm2) 0 individual cada tres

(Kg/cm2) (Kg/cm2)
0% 7 380 347.17 - 380
3% 7 380 355.98 2.54% 380

420

4% 7 380 359.84 3.65% 380
5% 7 380 360.18 3.75% 380

Fuente: Elaboracion genuina

Resistencia a compresion de adoquin de concreto

383.11
~8-— Resistencia t'b

Promedio de 3 und (Kg/cm?2)

383.25

Resistencia a (f'c)

0.00 1.00° 2.009 3.009 4.00% 5.00% 6.00

% de Mucilago de ipaco y canlli

Figura 34. Resistencia (f'c) dia 7 del mucilago de ipaco y canlli
Fuente: Creacion propia

Interpretacion: en la figura exhibido se alcanza a observar cifras respecto a la
capacidad de soportar a compresion ensayados a edad de 7 dias, en el cual el
prototipo patron alcanza a una capacidad de 375.78 kg/cm2 y con el aditivo natural
en proporciones de S+3.00% (2.0%MI+1.09%MC), S+4.00%(2.5%MI+1.5%MC) y
S+5.00% (3.0% MI+2.0% MC), de la mezcla de ambos aditivos naturales se tiene
cifras 379.42 kg/cm2, 383.25 kg/cm2 y 383.11kg/cm2 correspondientemente, de
manera que se evidencio que al adicionar el 3.00% (2.0%MI+1.0%MC) y
4.00%(2.5%MI1+1.5%MC) de la mezcla de ipaco, canlli y concreto incremento su
resistencia en 2.54% y 3.65%, en tanto al adicionar 5.00% (3.0% MI+2.0% MC), de

la mezcla de ipaco, canlli y concreto mantiene su resistencia en 3.75%. razon por
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el cual cumple con lo descrito en la normativa vigente, revelando que la dosificacion

optima a los 7 dias es el 5.00% (3.0% MI+2.0% MC), de mucilago de ipaco y canlli.

Tabla 48. Cifras conseguidas respecto al ensayo a compresién a los 14 dias

Resistencia a compresién de adoquines con ipaco y canlli
NTP 399.611
Edad Fe Capacidad f'b Variacion idad di
Dosificacion o) disefiado | Promedio de 3| "\ (%) ~Unida Promedio
(kg/cm2) | und (Kg/cm2) Y individual cada tres
(Kg/cm?2) (Kg/cm?2)
0% 14 380 367.99 - 380
3% 14 380 375.31 8.11% 380
420
4% 14 380 385.04 10.91% 380
5% 14 380 385.34 10.99% 380
Fuente: Elaboracién genuina
Resistencia a compresion de adoquin de concreto
387
385 —8— Resistencia f'b 385.34
,'_3' 383 Promedio de 3und (Kg/cm?2)
= 331 385.04
® 379
g
Q 377
c
% 375
w= 373
g 371
369
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0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00%

% de Mucilago de ipaco y canlli

Figura 35. Resistencia a (f'c) dia 14 del mucilago de ipaco y canlli
Fuente: Elaboracion genuina

Interpretacion: en la figura exhibido se alcanza a observar cifras respecto a la
capacidad de soportar a compresion ensayados a edad de 14 dias, evidenciando
gue el prototipo patrén alcanza a una capacidad de 379.70 kg/cm2 y con la
incorporacion del aditivo natural en proporciones de S+3.00% (2.0%MI+1.0%MC),
S+4.00%(2.5%MI+1.59%MC) y S+5.00% (3.0% MI+2.0% MC), de la mezcla de
ambos aditivos naturales se tiene cifras 388.85 kg/cmz2, 395.02 kg/cm2 y 394.18

kg/cm2 correspondientemente, de manera que se evidencio que al adicionar el
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3.00% (2.0%MI+1.0%MC) y 4.00%(2.5%MI+1.5%MC) de la mezcla de ipaco, canlli
y concreto incremento su resistencia en 8.11% y 10.91%, en tanto que al adicionar
5.00% (3.0% MI+2.0% MC), de la mezcla de ipaco, canlli y concreto mantiene su
variacion en 10.99%. razén por el cual cumple con lo descrito en la normativa
vigente, revelando que la dosificacion optima el 5.00% (3.0% MI+2.0% MC), de

mucilago de ipaco y canlli.

Tabla 49. Cifras conseguidas respecto al ensayo a compresion a los 28 dias.

Resistencia a compresién de adoquines con ipaco y canlli
NTP 399.611
Fc Capacidad f'b Avafl 2 . )
Dosificacion 5?::) disefiado | Promedio de 3 Virr:""(‘g/")’” ~Unidad Promedio
(kg/cm2) | und (Kg/cm2) 0 individual cada tres
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
0% 28 380 406.59 - 380
3% 28 380 416.04 19.84% 380
420
4% 28 380 425.86 22.67% 380
5% 28 380 425.66 22.61% 380
Fuente: Elaboracién genuina
Resistencia a compresion de adoquin de concreto
429
— —&8—Resistencia f'b
;: 424 Promedio de 3und (Kg/cm2) 425.66
: 425.86
T
c
7]
o
JA
w
Q
o
404
0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00%

% de Mucilago de ipaco y canlli

Figura 36. Resistencia (f'c) dia 28 del mucilago de ipaco y canlli
Fuente: Creacion propia

Interpretacion: en la figura exhibido se alcanza a observar cifras respecto a la
capacidad de soportar a compresion ensayados a edad de 28 dias, evidenciando

que el prototipo patrén alcanza a una capacidad de 406.59 kg/cm2 y con la adicion
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del aditivo natural en proporciones de S+3.00% (2.0%MI+1.0%MC),
S+4.00%(2.5%MI+1.5%MC) y S+5.00% (3.0% MI+2.0% MC), de la mezcla de
ambos aditivos naturales se tiene cifras 414.37 kg/cm2, 425.86 kg/cm2 vy
425.66kg/cm2 correspondientemente, de manera que se evidencio que al adicionar
el 3.00% (2.0%MI+1.0%MC) y 4.00%(2.5%MI+1.5%MC) de la mezcla de ipaco,
canlli y concreto incremento su resistencia en 19.84% y 22.67%, en tanto al
adicionar 5.00% (3.0% MI+2.0% MC), de la mezcla de ipaco, canlli y concreto
disminuyo su resistencia con respecto a la adicion del 4.00%(2.5%MI+1.5%MC).
razon por el cual cumple con lo descrito en la normativa vigente, revelando que la

dosificacion optima el 4.00% (2.5%MI+1.5%MC), de mucilago de ipaco y canlli.

Resistencia a la flexion bajo lanorma NTG 41086

En cuanto a la resistencia a flexion realizado en laboratorio se tiene resultados de
acuerdo a los certificados emitidos, los mismos que fueron ensayados a edad de
28 dias, de los cuales se obtuvieron valores que se encuentran de acuerdo a la
NTG 41086 (Kg/cm2), se realizé el procedimiento o calculos de prueba de cada

adoquin. Para seguidamente registrarlo en el cuadro siguiente y poder verificar las

tolerancias minimas especificadas en la norma antes descrita.

Figura 37. Adoquin sometido a resistencia a la flexion
Fuente: Creacion propia
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Tabla 50. Capacidad a la flexion de adoquines patron a los 28 dias

Distancia

Capacidad a flexion
(Resistencia a la ruptura)

Longitud . Peso NTG
Detalle de | en eje de ae e dlel %ltura} ale aplicado NTG 41086
doquin carga reptangu 0 | adoquines maximo - - . 41086 Promedio
a inscrito (mm) P (N Capacidad | Capacidad | Promedio | (Kg/cm2)
(mm) (mm) (N) a flexion a flexion 3 Und. (Kg/cm2)
(MPa) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
Patron 1 180.00 99.50 60.00 7563.00 5.70 58.13 35.70
Patron 2 180.00 100.50 61.00 7637.00 551 56.23 57.87 35.70 42.00
Patron 3 179.50 99.00 60.50 7820.00 5.81 59.25 35.70
Fuente: Elaboracion genuina
Tabla 51. Capacidad a la flexion de adoquin adicionado 3% de mucilago a los 28 dias
_ Distancia Capacidad a flexion
Detallefje Longltud del eje del | Altura de P_eso (Resistencia a la ruptura) NTG NTG
adoquin en eje de a " aplicado 41086
: rectangulo | adoquines ] 41086 = di
con |pz|i|qo carga inscrito (mm) mgx:\rlno Capacidad | Capacidad | Promedio | (Kg/cm2) | ', omedio
y cantli (mm) (mm) (N) a flexiéon a flexién 3 Und. (Kg/icm2)
(MPa) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
3%
mucilago 179.50 100.50 60.00 8063.00 6.00 61.19 35.70
3%
mucilago 180.00 99.00 61.50 8037.00 5.80 59.09 60.03 35.70 42.00
0,
3./0 180.00 100.00 60.00 7820.00 5.87 59.81 35.70
mucilago

Fuente: Elaboracion genuina
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Tabla 52. Capacidad a la flexion de adoquin adicionado 4% de mucilago a los 28 dias

Distancia

Capacidad a flexion

Detalle de | Longitud . Peso ; g NTG
. 2 del eje del | Alturade . (Resistencia a la ruptura) NTG
ado'qum e SIS 2 rectangulo | adoquines apllc'ado 41086 p 41083.
Sl [PEiE carga inscrito (mm) Maximo " capacidad | Capacidad | Promedio | (Kg/cm2) |’ fomedio
y canlli (mm) (mm) P (N) a flexion a flexion 3 Und. (Kg/em2)
(MPa) (Kg/cm?2) (Kg/cm?2)
4%
mucilago 179.50 100.00 61.50 8163.00 5.81 59.26 35.70
0,
44’ 180.00 100.50 60.00 8397.00 6.27 63.90 60.91 35.70 42.00
mucilago
0,
44’ 180.00 100.00 60.50 7920.00 5.84 59.57 35.70
mucilago
Fuente: Elaboracion genuina
Tabla 53. Capacidad a la flexion de adoquin adicionado 5% de mucilago a los 28 dias
Distancia Capacidad a flexion
Detallege Longltud del eje del | Altura de Peso (Resistencia a la ruptura) NTG NTG
adoquin en eje de X . aplicado 41086
- . rectangulo | adoquines L 41086 = di
co palllgo carga scrito (mm) ;‘ N © | capacidad | Capacidad | Promedio | (Kg/cm2)| " °medio
G (mm) (mm) (N) a flexion a flexion 3 Und. (Kg/em2)
(MPa) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
5%
mucilago 180.00 99.50 60.00 7963.12 6.00 61.21 35.70
0,
5./0 180.00 100.00 62.00 8397.58 5.90 60.15 60.89 35.70 42.00
mucilago
0,
5./0 180.50 99.50 60.50 8090.36 6.01 61.33 35.70
mucilago

Fuente: Elaboracién genuina
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Tabla 54. Resumen de capacidad a flexion a los 28 dias

Capacidad aflexién de adoquin con ipaco y canlli
ad dad NTG 41086
. .. | Edad CEPEEOERIE | CRpREeEh &) Variacion ,
Dosificacion (dias) flexion flexion en (%) Promedio
MR (MPa) (Kg/lcm?2) (Kg/cm2)| (Kg/cm?2)
0% 28 5.68 57.87 - 35.70
3% 28 5.89 60.03 3.73% 35.70
42.00
4% 28 5.97 60.91 5.25% 35.70
5% 28 5.97 60.89 5.23% 35.70
Fuente: Creacién genuina
Resistencia a flexion de adoquin de concreto
62
60.91
g 62
E 61
= 61 60.03
© 50
© 60.89
Q 60
c
3 59
4
@ 59 —&— Resistencia a flexion
oc Kg/cm2
78 57.87 (Kg/em2)
58

0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00%

% de Mucilago de ipaco y canlli

Figura 38. Resumen de esfuerzo a flexion
Fuente: Creacién genuina

Interpretacion: en la figura exhibido se alcanza a observar cifras respecto a flexion
ensayados a edad de 28 dias, en el que el prototipo patron alcanza a unaresistencia
de 57.87 kg/cm2 y con la adicion del aditivo natural en proporciones deS+3.00%
(2.0%MI1+1.0%MC), S+4.00%(2.5%MI+1.5%MC) y S+5.00% (3.0%

MI+2.0% MC), de la mezcla de ambos aditivos naturales se tiene cifras
60.03kg/cm2, 60.91kg/cm2 y 60.89kg/cm2 correspondientemente, de manera que
se evidencio que al adicionar el 3.00% (2.0%MI+1.0%MC) vy

4.00%(2.5%MI+1.5%MC) de la mezcla de ipaco, canlli y concreto incremento su
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resistencia en 3.73% y 5.25% respecto del adoquin patrén, en tanto al adicionar
5.00% (3.0% MI+2.0% MC), de la mezcla de ipaco, canlli y concreto disminuyo su
resistencia en 5.23%. razon por el cual cumple con lo descrito en la normativa
vigente, revelando que la dosificacion optima es el 4.00% (2.5%MI+1.5%MC), de

mucilago de ipaco y canlli.

Resistencia a la abrasion bajo la norma NTP 399.611

En cuanto a la resistencia a la abrasion realizado en laboratorio se tiene resultados
de acuerdo a los certificados emitidos, los mismos que fueron ensayados a edad
de 28 dias, de los cuales se obtuvieron valores que se encuentran de acuerdo a la
NTP 399.611, se realiz6 el procedimiento o calculos de prueba de cada adoquin.

Para seguidamente registrarlo en el cuadro siguiente y poder verificar las

tolerancias minimas especificadas en la norma antes descrita.

Figura 39. Adoquin sometido a resistencia a la abrasion
Fuente: Creacion propia
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Tabla 55. Capacidad a la abrasién de adoquin patron a los 28 dias

Resistencia a la abrasion NTP
Descripcion | Longitud | Anchura| Area _ 399.611
de Adoquin (cm) €m) | (€M2)| profundidad | Abrasion Promedio de y
(mm) | (cm3/50cm2)| tresynd. | 399.625
(cm3/50cm2)
Patron 1 8.01 6.40 51.26 2.10 10.50
Patron 2 8.00 6.42 51.36 1.80 9.00 10.67 15cm3/50cm?2
Patron 3 7.95 6.45 52.19 2.50 12.50
Fuente: Elaboracién genuina
Tabla 56. Capacidad a la abrasién de adoquines con 3% de mucilago a los 28 dias
Descripcién ' Resistencia a la abrasion NTP
de Adoquin | Longitud | Anchura| Area 399.611
con ipacoy (cm) (cm) (cm2) ; 0z Promedio de y
canlli Pro?lfnnnﬂ')dad (Cﬁbgr/gglcogz) tres Und. 399.625
(cm3/50cm?2)
3% mucilago 8.01 6.40 51.26 2.15 10.75
3% mucilago 8.00 6.42 51.36 1.80 9.00 9.83 15cm3/50cm2
3% mucilago 7.95 6.45 52.19 1.95 9.75

Fuente: Elaboracién genuina
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Tabla 57. Capacidad a la abrasion de adoquines con 4% de mucilago a los 28 dias

Resistencia ala abrasion

Descripcion ) NTP

de Adoquin | Longitud | Anchura| Area _ 399.611

con |pa|1|c_o y (em) (em) (€m2) Profundidad | Abrasion Prtc;;nselcjlnodde 399y625
cantli (mm) (em3/500m2) | 1 2shem) :

4% mucilago 8.01 6.40 51.26 1.40 7.00

4% mucilago 8.00 6.42 51.36 2.10 10.50 9.00 15cm3/50cm?2

4% mucilago 7.95 6.45 52.19 1.90 9.50

Fuente: Elaboracién genuina

Tabla 58. Capacidad a la abrasién de adoquines con 5% de mucilago a los 28 dias

Resistencia a la abrasion

Descripcién ) NTP

de Adoquin | Longitud | Anchura| Area 399.611

con ipacoy (cm) (cm) (cm2) g 0 Promedio de y
canlli Pro?lfnnnﬂ')dad (Cﬁgr/gglcomnz) tres Und. 399.625

(cm3/50cm?2)

5% mucilago 8.01 6.40 51.26 1.90 9.50

5% mucilago 8.00 6.42 51.36 2.20 11.00 8.83 15cm3/50cm2

5% mucilago 7.95 6.45 52.19 1.20 6.00

Fuente: Elaboracién genuina
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Tabla 59. Resumen de capacidad a la abrasion a los 28 dias

Capacidad ala abrasion del adoquin con ipaco y canlli
NTP
Dosificacién Edad Profundidad | Abrasion Variacion 399.611
(dias) (mm) (cm3/50cm2) en (%) y
399.625
0% 28 2.13 10.67 -
3% 28 1.97 9.83 -7.81%
15cm3/50cm2
4% 28 1.80 9.00 -15.63%
5% 28 1.77 8.83 -17.19%
Fuente: Creacién genuina
Resistencia a la abracion de adoquin de concreto
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Figura 40. Resumen de esfuerzo a flexion
Fuente: Creacién genuina

Interpretacion: en la figura exhibido se alcanza a observar cifras respecto a la
abrasion ensayados a edad de 28 dias, en el que el prototipo patron tiene una
abrasion de 10.67cm3/50cm2 y con la adiciéon del aditivo natural en proporciones
de S+3.00% (2.0%MI+1.0%MC), S+4.00%(2.5%MI+1.5%MC) y S+5.00% (3.0%
MI+2.0% MC), de la mezcla de ambos aditivos naturales se tiene cifras
9.67cm3/50cm2, 9.00cm3/50cm2 y 8.83cm3/50cm2 correspondientemente, de
manera que se evidencio que al adicionar el 3.00% (2.0%MI+1.0%MC),
4.00%(2.5%MI+1.5%MC) y S+5.00% (3.0% MI+2.0% MC) de la mezcla de ipaco,
canlliy concreto disminuye la abrasion en -9.38%, -15.63% Yy -17.19% respecto del
adoquin patron. razon por el cual cumple con lo descrito en la normativa vigente,
revelando que la dosificacion optima es el 5.00% (2.5%MI+1.5%MC), de mucilago

de ipaco y canlli.
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CONTRASTACCION DE HIPOTESIS

Prueba estadistica para la hip6tesis especifica 1.

Hipotesis 01: La adicion de mucilago de ipaco y canlli no influyen significativamente
en el mejoramiento de propiedades fisicas del adoquin de concreto, Puno.
Planteamiento de normalidad

Ho: Datos de la variable x (propiedades fisicas) tiene normalidad.

H1: Datos de la variable x (propiedades fisicas) no tiene normalidad.

Nivel de significancia

Nivel de la significancia a=5% (0.05)

Prueba estadistica

Tabla 60. Prueba estadistica de normalidad

Prueba de normalidad
Kolmogorov - Smirnov? Shapiro - Wilk
Estadistico gls Sigs. Estadistico gls Sigs.

Variacion

_ , ,224 11 ,124 ,935 11 ,328
dimensional
Mucilago de .
_ _ ,156 11 ,210 ,846 11 ,078
ipaco y canlli

Fuente: SPSS
Regla de decision

Si p=valor<=0.05 se niega la hipétesis nula

P=valor>=0.05 se admite la hipétesis nula

0.328>0.05 en consecuencia se acepta la hipoétesis nula

Las cifras de la variable de la variacion dimensional tienen normalidad con un nivel

de significancia de 5%, en consecuencia, se utilizara Pearson.
Correlacion de Pearson

Ho: hipotesis nula: datos de variable x no esta relacionado (las propiedades fisicas

no estan relacionado con la adicion de mucilago de ipaco y canlli)
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H1: hipotesis alterna: datos de variable x esta relacionado (las propiedades fisicas

si esté relacionado con la adicion de mucilago de ipaco y canlli)
Nivel de significancia
a=5% (0.05)

Eleccién de la prueba estadistica

Tabla 61. Eleccion de la prueba de correlaciones

Correlaciones
Variaciéon Mucilago de
dimensional ipaco y canlli
_ Correlacion de Pearson 1 ,229
Tolerancia Sig. (bilateral) 474
dimensional N 12 12
_ _ Correlacion de Pearson ,229 1
Mucilago de ipacoy " " piiateral) 474
canlli N 12 12

Fuente: SPSS
si p-valor <=0.05 se rechaza la hipétesis nula
si p-valor >0.05 se acepta la hipotesis alterna
0.474>0.05 en consecuencia se admite la hipotesis nula
Conclusion
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable tolerancia
dimensional no existe relacion significativa y directa con la adicion de mucilago de
ipaco y canlli (r=0.229).
Prueba estadistica par la hipotesis especifica 2.
Hipotesis 02: La adiciébn de mucilago de ipaco y canlli influyen significativamente
en el mejoramiento de propiedades mecanicas del adoquin de concreto, Puno —
2023.
Prueba de normalidad
Ho: Datos de la variable x (absorcion) tiene normalidad.
H1: Datos de la variable x (absorcion) no tiene normalidad.

Nivel de significancia
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Nivel de la significancia a=5% (0.05)

Prueba estadistica

Tabla 62. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov - Smirnov? Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Absorcion ,156 12 ,200° ,963 12 ,824
Mucilago de .
. . ,166 12 ,200 ,876 12 ,078
iupaco y canlli

Fuente: SPSS
Regla de decision
Si p=valor<=0.05 se rechaza la hipotesis nula
P=valor>=0.05 se acepta la hipétesis nula
0.824>0.05 entonces se acepta la hipétesis nula

Las cifras de la variable de la variacion dimensional tienen normalidad con un nivel

de significancia de 5%, en consecuencia, se utilizara Pearson.
Correlaciéon de Pearson

Ho: hipoétesis nula: datos de variable x no esta relacionado (absorcién no esta

relacionado con la adicién de mucilago de ipaco y canlli)

H1: hipétesis alterna: datos de variable x esta relacionado (absorcion si esta

relacionado con la adicién de mucilago de ipaco y canlli)
Nivel de significancia

a=5% (0.05)
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Eleccion de la prueba estadistica

Tabla 63. Eleccion de correlaciones

Correlaciones

Absorcién Mucilago de ipaco y c.
Correlacion de Pearson 1 -,572
Absorcién Sig. (bilateral) 052
N 12 12
_ Correlacion de Pearson -572 1
Mucilago de Sig. (bilateral) 052
ipaco y canlli N 12 12

si p-valor <=0.05 se rechaza la hipétesis nula
si p-valor >0.05 se acepta la hipétesis alterna

0.052>0.05 en consecuencia se admite la hipétesis alterna

Conclusion

Fuente: SPSS

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la absorcion esta

relacionada de manera directa y positiva con la adicion de mucilago de ipaco y canlli

(r=0.572).

Prueba estadistica par la hip6tesis especifica 3.

Hipotesis 03:

La dosificacion de mucilago de

ipaco y canlli

influyen

significativamente en el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecéanicas del

adoquin de concreto, Puno — 2023.

Ho: Datos de la variable x (resistencia a la compresion) tiene normalidad.

H1: Datos de la variable x (resistencia a la compresion) no tiene normalidad

Nivel de significancia

Nivel de significancia a=5% (0.05)
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Prueba estadistica

Tabla 64. Prueba estadistica de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov - Smirnov? Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resistencia a la .

. ,157 12 ,200 ,931 12 ,390
compresion
Mucilago de .
. . ,166 12 ,200 ,876 12 ,078
ipaco y canlli

Regla de decision

Fuente: SPSS

Si p=valor<=0.05 se rechaza la hip6tesis nula

P=valor>=0.05 se acepta la hipoétesis nula

0.078>0.05 entonces se acepta la hipétesis nula

Las cifras de la variable de la variacion dimensional tienen normalidad con un nivel

de significancia de 5%, en consecuencia, se utilizar4 Pearson.

Correlaciéon de Pearson

Ho: hipoétesis nula: datos de variable x no estd relacionado (resistencia a la

compresion no esta relacionado con la adicion de mucilago de ipaco y canlli)

H1: hipotesis alterna: datos de variable x esta relacionado (resistencia a la

compresion si esté relacionado con la adicion de mucilago de ipaco y canlli)

Nivel de significancia

a=5% (0.05)
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Eleccién de la prueba estadistica

Tabla 65. Eleccion de correlaciones

Correlaciones

Absorcién Mucilago de .y C

_ _ Correlacion de Pearson 1 ,958"
Resistenciaala g " ilateral) 000
compresion N 12 12

_ Correlacion de Pearson ,958™ 1
Mucilago de Sig. (bilateral) 000
ipaco y canlli N 12 12

Fuente: SPSS
p-valor=0.405

si p-valor <=0.05 se rechaza la hipétesis nula

si p-valor >0.05 se acepta la hipotesis alterna

0.000001>0.05 entonces se admite la hipotesis alterna

Conclusioén

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la resistencia a la

compresion estd relacionada de manera directa y positiva con la adicion de

mucilago de ipaco y canlli (r=0.958).
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V. DISCUSION

Objetivo 01: Determinar como influye la adicion de mucilago de ipaco y canlli en

el mejoramiento de propiedades fisicas del adoquin de concreto, Puno — 2023.
Absorcion

(PACCO, 2021), citado como antecedente nacional, condujo una investigacion en
la que evalud la absorcion a los 28 dias. Sus hallazgos indican que al incorporar
mucilago al adoquin de concreto en proporciones del 1%, 2% y 3%, se obtuvieron
valores del 6.08%, 5.97% y 6.01%, respectivamente. Estos resultados muestran
una disminucion en comparacion con la muestra estandar, siendo particularmente
favorable la adicion del 2% de mucilago, con una reduccion del 2.66% en

comparacion con la absorcion patrén.

Absorcion

6.08

Adogquin Adicion de 1% Adicion de 2% Adicion de 3%

patron mucllago mucilago mucilago

Figura4l. % de absorcion del adoquin
Fuente: (PACCO, 2021, péag. 72)

Los hallazgos de la investigacion muestran que el adoquin de concreto patron,
ensayado en el laboratorio a los 28 dias, presenta un porcentaje de absorcion del
4.99%. Al incorporar el 3.00% (2.0%MI+1.0%MC), 4.00%(2.5%MI+1.5%MC) y
5.00%(3%MI+2%MC) de mucilago de ipaco y canlli, los porcentajes de absorcién
decrecen en 3.44%, 3.22% y 3.19%, respectivamente. Se observa que el valor mas
favorable es el 3.19% con un 5% de mucilago de ipaco y canlli, representando una
disminucién del 17.62% en comparacion con la absorcion del adoquin de concreto
patrén.
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% Absorcion del adoquin de concreto

190 3.87
} 70 \ —o— Absorcion..,

% Absorcion

0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00 6.00

% de adicion de Mucilago de ipaco y canlli

Figura 42. % de absorciéon del adoquin de ipaco y canlli
Fuente: creacion propia

En esta seccion, se analizan los resultados obtenidos en la presente investigacion,
comparandolos con los hallazgos del autor de referencia, Paco (2021). el cual
revela que al adicionar mucilago de waracco 1%, 2% y 3%, se obtuvieron valores
con tendencia a decrecer del -0.82%, -2.66% y -2.05% respectivamente y durante
el desarrollo de la investigacion actual se afiadid en proporciones de 3.00%
(2.0%MI1+1.0%MC), 4.00%(2.5%MI+1.5%MC) y 5.00%(3%MI+2%MC) de la mezcla
de ipaco y canlli, en cual se experimentd una reduccion en la absorcién del adoquin,
registrandose decrementos de -11.28%, -16.99% y -17.62% respectivamente, es
destacable sefialar que existe una discrepancia en los resultados obtenidos por lo
que el valor mas favorable es el de 5% de adicién que llega a una absorcién del —
17.62% en comparaciéon con la absorcion patron. por otro lado, la investigacion
antes descrita tiene como valor favorable el de 2% de adicién que llega a una

absorcion del -2.66% en comparacion con la absorciéon patrén.

Es importante destacar que estos resultados cumplen con la Norma Técnica
Peruana 399.611 citado como antecedente, que establece un porcentaje maximo
de absorcion del 7.5% para adoquines de tipo | y Il. De la misma forma este hallazgo
coincide con la investigacion de Paco (2021) que indica una absorcion maxima del
6.08%, 5.97% y 6.01%, por debajo del limite normativo. Los resultados de la
presente prueba muestran valores de absorcion de 3.44%, 3.22% y 3.19%,
respaldando la conclusién de que ambos estudios estan en concordancia, al no

superar los limites establecidos por la normativa NTP 399.611.
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Variacion dimensional

(VASQUEZ, y otros, 2020), citado como antecedente nacional, condujo una
investigacion en la que evaluo la tolerancia dimensional a los 28 dias. Sus hallazgos
indican que al incorporar nopal al adoquin de concreto en proporciones del 4%, 6%
y 8%, obtuvieron valores promedio que varian en largo £1.40mm, ancho +£1.60mm
y espesor +2.10mm respectivamente, estos resultados muestran una variacion

minima.

Variacién dimensional
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Figura 43. Variacion dimensional del adoquin
Fuente: (VASQUEZ, y otros, 2020 péag. 27)

Los hallazgos de la investigacion muestran en cuanto a la variacion dimensional de
la unidad de adoquin de concreto se evidencia que al adicionar las siguientes
proporciones S+3.00% (2.0%MI + 1.0%MC), S+4.00% (2.5%MI + 1.5%MC) y
S+5.00% (3.0% MI + 2.0% MC), de la mezcla de ipaco y canlli con relacion al
prototipo patron muestra que se mantiene y no sufre ninguna alteracion en las
dimensiones del adoquin de concreto dimensiones que son de tipo Il (vehicular
ligero) rectangulares de 200.00mm. de largo, 10.00mm de ancho y espesor de
60.00 mm, teniendo variaciones maximas en longitud +1.40mm, ancho +1.60mm y
espesor £2.20mm.
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Variacion dimensional
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Figura 44. Variacion dimensional del adoquin de ipaco y canlli
Fuente: creacion propia

En esta seccion, se analizan los resultados obtenidos en la presente investigacion,
comparandolos con los hallazgos del autor de referencia, (VASQUEZ, y otros,
2020). el cual revela que al adicionar nopal 4%, 6% y 8%, se obtuvieron valores
promedio que varian en largo +1.40mm, ancho +1.60mm y espesor +2.10mm
respectivamente y durante el desarrollo de la investigacion actual se afiadio en
proporciones de 3.00% (2.0%MI+1.0%MC), 4.00%(2.5%MI+1.5%MC) y

5.00%(3%MI+2%MC) de la mezcla de ipaco y canlli, en cual se experiment6 una
variacion minima en cuanto a la dimension del adoquin, registrandose datos que
varian en longitud *1.40mm, ancho 1.60mm y espesor *2.20mm.
respectivamente, es destacable sefialar que existe una coincidencia en los
resultados obtenidos por lo que ambas investigaciones tienden a mantener la

variacion dimensional.

Es importante destacar que estos resultados cumplen con la Norma Técnica
Peruana 399.611 citado como antecedente, que establece una tolerancia
dimensional maximo en el adoquin de tipo Il (vehicular ligero) rectangulares de
200.00mm de largo, 100.00mm de ancho y espesor de 60.00mm, sefalando
variaciones maximas en longitud +1.40mm, ancho +1.60mm y espesor +2.20mm.
De la misma forma este hallazgo coincide con la investigacion de VASQUEZ, y
otros, 2020) que indica variacion maxima en £1.40mm, ancho +1.60mm y espesor
+2.10mm, el cual es debajo del limite normativo. Los resultados de las pruebas
muestran valores minimos en variacion, respaldando la conclusion de que ambos
estudios estan en concordancia, al no superar los limites establecidos por la
normativa NTP 399.611.
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Densidad NTP 399.604 (2002)

(PARIONA, 2022), citado como antecedente nacional, condujo una investigacion en
la que evalué la densidad a los 28 dias. Sus hallazgos indican que al incorporar
moco de nopal al adoquin de concreto en proporciones del 3.5%, 4.5% y 5.5%, se
obtuvieron valores del 2303.64 kg/m3, 2303.64 kg/m3 y 2303.64 kg/ma3,
respectivamente. Estos resultados muestran una disminucién en comparacién con
la muestra estandar, siendo particularmente favorable la adicion del 5.5% de

mucilago, con una reduccion del -2.66% en comparacion con la densidad patron.

Dsensidad del adoquinde concreto (kg/m3)
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Figura 45. Densidad del adoquin de concreto
Fuente: (PARIONA, 2023)

Los hallazgos de la investigacion muestran que el adoquin de concreto patron,
ensayado en el laboratorio a los 28 dias, presenta valores de densidad del 2303.64
kg/m3. Al incorporar el S+3.00% (2.0%MI+1.0%MC), S+4.00%(2.5%MI+1.5%MC)
y S+5.00% (3.0% MI+2.0% MC) de mucilago de ipaco y canlli, los valores de
densidad decrecen a 2282.17 kg/m3, 2275.00 kg/m3 y 2166.25 kg/m3,
respectivamente. Se observa que el valor mas favorable es el 2166.25 kg/m3 con
un 5% de mucilago de ipaco y canlli, representando una disminucién del -5.30% en

comparacion con la absorcién del adoquin de concreto patron.
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Figura 46. Densidad del adoquin de concreto con ipaco y canlli
Fuente: Creacidn propia

En esta seccion, se analizan los resultados obtenidos en la presente investigacion,
comparandolos con los hallazgos del autor de referencia, Pariona (2022). el cual
revela que al adicionar moco de nopal 3.5%, 4.5% y 5.5%, se obtuvieron valores
con tendencia a decrecer del 2303.64 kg/m3, 2303.64 kg/m3 y 2303.64 kg/m3
respectivamente y durante el desarrollo de la investigacion actual se afiadié en
proporciones de 3.00% (2.0%MI+1.0%MC), 4.00%(2.5%MI+1.5%MC) y

5.00%(3%MI+2%MC) de la mezcla de ipaco y canlli, en cual se experimenté una
reduccion en la densidad del adoquin, registrandose decrementos de 2282.17
kg/m3, 2275.00 kg/m3 y 2166.25 kg/m3 respectivamente, es destacable sefalar
que existe una similitud en los resultados obtenidos por lo que ambas

investigaciones tienden a disminuir la densidad.

Es importante destacar que estos resultados cumplen con la Norma Técnica
Peruana 399.604 citado como antecedente, que establece parametros para
adoquines de concreto. De la misma forma este hallazgo coincide con la
investigacion de Pariona (2022) que indica una densidad promedio del 2303.64
kg/m3, 2303.64 kg/m3 y 2303.64 kg/m3, por debajo del limite normativo. Los
resultados de la presente prueba muestran valores de densidad de 2282.17 kg/m3,
2275.00 kg/m3 'y 2166.25 kg/m3, respaldando la conclusién de que ambos estudios
estdn en concordancia, al cumplir con lo establecido en la normativa antes

mencionada.
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Objetivo 02: ¢ Determinar como influye la adicion de mucilago de ipaco y canlli
en el mejoramiento de propiedades mecanicas del adoquin de concreto, Puno -
20237.

Resistencia a compresion

(PACCO, 2021), citado como antecedente nacional, condujo una investigacion en
la que evalud la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias. Sus hallazgos
indican que al incorporar mucilago al adoquin de concreto en proporciones del 1%,
2% y 3%, se obtuvieron valores mas representativos a los 28 dias de 347.17
kg/cm2, 379.61 kg/cm2 y 380.08 kg/cm2 respectivamente, Alcanzando su punto
algido con la inclusion del 3% de waraco, lo cual representa un aumento del 18.95%
con respecto a la resistencia estdndar. Ademas, se observa un incremento en la

resistencia del adoquin de concreto.

Resistencia a compresion

379.61

‘ 3

Varlaciones
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Figura 47. Esfuerzo a compresion del adoquin
Fuente: (PACCO, 2021)

Los hallazgos de la investigacion muestran que el adoquin de concreto patrén,
ensayado en el laboratorio a los 28 dias, presenta una resistencia a compresion del
406.59 kg/cm2. De igual forma la presente investigacion revela que al introducir
distintos porcentajes de mucilago de ipaco y canlli en el adoquin de concreto, se
observa un incremento en la resistencia a la compresién. Los resultados son los
siguientes: S+3.00% (2.0%MI + 1.09%MC), S+4.00% (2.5%MI + 1.5%MC) y
S+5.00% (3.0% MI + 2.0% MC) de mucilago de ipaco y canlli, el valor del esfuerzo
a la compresion aumenta en valores de 416.04 kg/cm2, 425.86 kg/cm2 y 425.66

kg/cm2, el valor mas favorable de resistencia a la compresion se logra con el 4%
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de mucilago de ipaco y canlli. Esto representa un aumento del 22.67% en
comparacion con el adoquin de concreto patron. Estos hallazgos indican que la
adicion de mucilago de ipaco y canlli al concreto contribuye de manera significativa
al fortalecimiento del adoquin de concreto.

Resistencia a compresion de adoquin de concreto

425.66

Resistencia a (f'b)

D.00% 1.00% 2.0 3.00% 4,00 5,00

% de Mucilago de ipaco y canlli

Figura 48. Esfuerzo a compresion del adoquin
Fuente: creacion propia

En esta seccion, se analizan los resultados obtenidos en la presente investigacion,
comparandolos con los hallazgos del autor de referencia Paco (2021). el cual revela
que al adicionar mucilago de waraco 1%, 2% y 3%, se obtuvieron valores mas
representativos a los 28 dias de 347.17 kg/cm2, 379.61 kg/cm?2 y 380.08 kg/cm2
respectivamente, alcanzando a un valor maximo con la adicién del 3% de waraco
que representa el 18.95% mas que la resistencia patrén y durante el desarrollo de
la investigacion actual se afiadid en proporciones de 3.00% (2.0%MI+1.0%MC),
4.00%(2.5%MI+1.5%MC) y 5.00%(3%MI+2%MC) de la mezcla de ipaco y canlli, en
cual se experimentd que el valor del esfuerzo a la compresion aumenta en valores
de 416.04 kg/cm2, 425.86 kg/cm2 y 425.66 kg/cm2, el valor mas favorable de
resistencia a la compresion se logra con el 4% de mucilago de ipaco y canlli. Esto
representa un aumento del 22.67% en comparacion con el adoquin de concreto
patrén, es destacable sefialar que existe una concordancia en los resultados
obtenidos debido a que se observa que el aditivo natural tiene un impacto positivo,
y la inclusién de mucilago en los porcentajes mencionados anteriormente resulta

en un aumento significativo de la resistencia a la compresion.
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Es importante destacar que estos resultados cumplen con la Norma Técnica
Peruana 399.611 citado como antecedente, que establece valores minimos con
respecto al esfuerzo a la compresién, que el adoquin de tipo Il (vehicular ligero) de
espesor nominal 60mm, debe tener un valor minimo de 380 kg/cm2. De la misma
forma este hallazgo coincide con la investigacion de Paco (2021) que indica
resultados de 347.17 kg/cm2, 379.61 kg/cm?2 y 380.08 kg/cm2 por encima del limite
normativo. Los resultados de la presente prueba muestran valores de compresién
de 416.04 kg/cm2, 425.86 kg/cm2 y 425.66 kg/cm2, respaldando la conclusion de
gque ambos estudios estan en concordancia, al no estar debajo de los limites

establecidos por la normativa NTP 399.611.

Resistencia a la flexiéon

(PARIONA, 2022), citado como antecedente nacional, condujo una investigacion en
la que evalud la resistencia a flexién a los 7, 14 y 28 dias. Sus hallazgos indicanque
al incorporar moco de nopal al adoquin de concreto en proporciones del 3.5%,4.5%
y 5.5%, se obtuvieron valores mas representativos a los 28 dias de 49.68 kg/cm2,
54.25 kg/cm?2 y 51.97 kg/cm2 respectivamente, alcanzando a un valor maximo con
la adicion del 2% de waraco que representa el 15.25% mas que la resistencia

patrén. Asimismo, se evidencia el aumento de la resistencia del adoquinde concreto.

Resistencia a flexidén
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Figura 49. Resistencia a flexién del adoquin
Fuente: (PARIONA, 2022)
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Los resultados de la presente investigacion respecto a la resistencia a la flexion del
adoquin de concreto patron, ensayado en el laboratorio a los 28 dias, es de 57.87
kg/cmz. Este valor indica la capacidad del adoquin para resistir fuerzas de flexion y
es una medida importante en la evaluacion de la calidad y la durabilidad del
material. De igual forma revela que al introducir distintos porcentajes de mucilago
de ipaco y canlli en el adoquin de concreto, se observa un incremento en la
resistencia a la flexion. Los resultados son los siguientes: S+3.00% (2.0%MI +
1.0%MC), S+4.00% (2.5%MI + 1.5%MC) y S+5.00% (3.0% MI + 2.0% MC) de
mucilago de ipaco y canlli, el valor del esfuerzo a la flexion aumenta en valores de
60.03 kg/cm2, 60.91 kg/cm2 y 60.89 kg/cm2, la cifra mas favorable de resistencia
a la flexioén se logra con el 4% de mucilago de ipaco y canlli, alcanzando los 60.91
kg/cmz. Esto representa un aumento del 5.25% en comparacion con el bloque de
concreto patron. Estos hallazgos indican que la adicion de mucilago de ipaco y
canlli al concreto contribuye de manera significativa al fortalecimiento del adoquin

de concreto.

Resistencia a flexién de adoquin de concreto
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Figura 50. Resistencia a flexién del adoquin
Fuente: creacion propia

En esta seccion, se analizan los resultados obtenidos en la presente investigacion,
comparandolos con los hallazgos del autor de referencia Pariona (2022). el cual
revela que al adicionar moco de nopal 3.5%, 4.5% y 5.5%, se obtuvieron valores
mMas representativos a los 28 dias de 49.68 kg/cm2, 54.25 kg/cm2 y 51.97 kg/cm2
respectivamente, alcanzando a un valor maximo con la adicion del 4.5% de moco

de nopal que representa el 15.25% mas que la resistencia patrén y durante el
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desarrollo de la investigacion actual se afiadid en proporciones de 3.00%
(2.0%MI1+1.0%MC), 4.00%(2.5%MI+1.5%MC) y 5.00%(3%MI+2%MC) de la mezcla
de ipaco y canlli, en cual se experiment6 que el valor del esfuerzo a flexibn aumenta
en valores de 60.03 kg/cm2, 60.91 kg/cm2 y 60.89 kg/cm2, el valor mas favorable
de resistencia a la compresion se logra con el 4% de mucilago de ipaco y canlli.
Esto representa un aumento del 5.25% en comparacion con el adoquin de concreto
patron, es destacable sefialar que existe una concordancia en los resultados
obtenidos debido a que se observa que el aditivo natural tiene un impacto positivo,
y la inclusién de mucilago en los porcentajes mencionados anteriormente resulta

en un aumento significativo de la resistencia a la flexion.

Es importante destacar que los resultados cumplen con la Norma Técnica
Guatemalteca COGUANOR NTG 41086 citado como antecedente, que establece
valores minimos con respecto al esfuerzo a flexion, que el adoquin de clase C (uso
peatonal vehicular ligero) de espesor nominal 60mm, debe tener un valor minimo
de 35.70 kg/cm2. De la misma forma este hallazgo coincide con la investigacion de
Pariona (2022) que indica resultados de 49.68 kg/cm2, 54.25 kg/cm2 y 51.97
kg/cm2 por encima del limite normativo. Los resultados de la presente prueba
muestran valores de flexion de 60.03 kg/cm2, 60.91 kg/cm2 y 60.89 kg/cm2,
respaldando la conclusion de que ambos estudios estan en concordancia, Al no
exceder los limites prescritos por la normativa NTG 41086. Ademas, conforme a la
Norma Técnica de Pavimentos Urbanos CE.010 (2010), uno de los pardmetros
criticos para los pavimentos es el médulo de rotura, el cual debe ser igual o superior
a 34 kg/cm?2.

Resistencia ala abrasion

(VASQUEZ, y otros, 2020), citado como antecedente nacional, condujo una
investigacion en la que evaluo la resistencia a la abrasion a los 28 dias. Sus
hallazgos indican que al incorporar nopal al adoquin de concreto en proporciones
del 4%, 6% y 8%, se obtuvieron valores mas representativos a los 28 dias de 13.58,
12.25 y 11.10 respectivamente, alcanzando a un valor maximo con la adicion del
8% de nopal. Asimismo, se evidencia la disminucion de la abrasion del adoquin de

concreto.
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16.00
14.00 138
12.25

12.00 11.10

10.00

Variaciones
i o
(=] (=] (=]
(=) (=] (=)

[
[=]
o

[=]
[=]
[=]

Adicion de 4% Adicion de 6% Adicion de 8%

Adicion

Figura 51. Ensayo de abrasion del adoquin
Fuente: (VASQUEZ, y otros, 2020)

Los resultados de la presente investigacion respecto a la resistencia a la abrasion
del adoquin de concreto patréon, ensayado en el laboratorio a los 28 dias, es de
10.67cm3/50cm2. Este valor indica la capacidad del adoquin para resistir fuerzas
de abrasién y es una medida importante en la evaluacion de la calidad y la
durabilidad del material. De igual forma revela que al introducir distintos porcentajes
de mucilago de ipaco y canlli en el adoquin de concreto, se observa una
disminucion en la abrasion. Los resultados son los siguientes: S+3.00% (2.0%MI +
1.0%MC), S+4.00% (2.5%MI + 1.5%MC) y S+5.00% (3.0% MI + 2.0% MC) de
mucilago de ipaco y canlli, el valor del esfuerzo a la abrasién disminuye en valores
de 9.67cm3/50cm2, 9.00cm3/50cm2 y 8.83cm3/50cm2, la cifra mas favorable de la
abrasion se logra con el 5% de mucilago de ipaco y canlli, alcanzando los
8.83cm3/50cm2. Esto representa una disminucion del -17.19% en comparacion con
el bloque de concreto patron. Estos hallazgos indican que la adicién de mucilago
de ipaco y canlli al concreto contribuye de manera significativa al fortalecimiento del

adoquin de concreto.
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Resistencia a la abracion de adoquin de concreto
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Figura 52. Abrasién de adoquin de concreto
Fuente: creacion propia

En esta seccion, se analizan los resultados obtenidos en la presente investigacion,
comparandolos con los hallazgos del autor de referencia (VASQUEZ, y otros,
2020). el cual revela que al adicionar nopal 4%, 6% y 8%, se obtuvieron valores
mas representativos a los 28 dias de 13.58, 12.25 y 11.10 respectivamente,
alcanzando a un valor maximo con la adicion del 8% de nopal y durante el desarrollo
de la investigacion actual se afiadié en proporciones de 3.00% (2.0%MI+1.0%MC),
4.00%(2.5%MI+1.5%MC) y 5.00%(3%MI+2%MC) de la mezcla de ipaco y canlli, en
cual se experimentd que el valor de la abrasién disminuye en valores de
9.67cm3/50cm2, 9.00cm3/50cm?2 y 8.83cm3/50cm2, el valor mas favorable de la
abrasion se logra con el 5% de mucilago de ipaco y canlli. Esto representa una
disminucién del -17.19% en comparacion con el adoquin de concreto patrén, es
destacable sefialar que existe una concordancia en los resultados obtenidos debido
a que se observa gue el aditivo natural tiene un impacto positivo, y la inclusién de
mucilago en los porcentajes mencionados anteriormente resulta en una

disminucion significativo de la abrasion.

Es importante destacar que los resultados cumplen con la Norma Técnica peruana
399.611 y 399.625 citado como antecedente, que establece valores maximos con
respecto a la abrasion, que el adoquin de tipo Il (uso peatonal vehicular ligero) de
espesor nominal 60mm, debe tener un valor maximos de 15cm3/50cm2. De la

misma forma este hallazgo coincide con la investigacion de (VASQUEZ, y otros,
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2020) que indica resultados de 13.58, 12.25y 11.10 por debajo del limite normativo.
Los resultados de la presente prueba muestran valores de abrasion de
9.67cm3/50cm2, 9.00cm3/50cm2 y 8.83cm3/50cm2, respaldando la conclusion de
que ambos estudios estan en concordancia, Al no exceder los limites prescritos por
la normativa NTP 399.611. Ademas, conforme a la Norma Técnica de Pavimentos
Urbanos CE.010 (2010), uno de los parametros criticos para los pavimentos es el

modulo de resistencia a la abrasion, el cual debe ser igual o inferior a 15cm3/50cm2.

Objetivo 03: Determinar como influye la dosificacion de mucilago de ipaco y canlli
en el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de adoquin de concreto,
Puno - 2023

(PACCO, 2021), citado como antecedente nacional, condujo una investigacion en
la que evalud las propiedades fisicas y quimicas del adoquin a los 28 dias. Sus
hallazgos indican que al incorporar mucilago al adoquin de concreto en
proporciones del 1%, 2% y 3%, se obtuvieron valores favorables, Resultados que
muestran que para adiciones superiores al 3% del mucilago de waraco tiene una
tendencia a aumentar respecto al asentamiento, absorcidn, resistencia a la

compresion y flexion.

La presente investigacion revela que los adoquines de concreto mejoran
notablemente sus propiedades al incorporar mucilago de ipaco y canlli.Inicialmente,
los adoquines estandar presentan una absorcion de agua del 4.99%.Con la adicién
de 3%, 4% y 5% de mucilago, la absorcién disminuye a 3.44%, 3.22% y 3.19%,
respectivamente, siendo esta Ultima la mas eficiente con una reduccion del 17.62%.
En términos de resistencia a la compresion, los adoquines estandar muestran una
resistencia de 406.59 kg/cmz2. Al afiadir 3%, 4% y 5% de mucilago, la resistencia
aumenta a 416.04 kg/cm?, 425.86 kg/cm? y 425.66 kg/cm?,alcanzando el valor
optimo con el 4% de mucilago, lo que supone un incremento del 22.67%. Respecto
a la resistencia a la flexion, los adoquines estandar tienen una resistencia de 57.87
kg/cmz2. Con la inclusién de 3%, 4% y 5% de mucilago, laresistencia se incrementa
a 60.03 kg/cm?, 60.91 kg/cm? y 60.89 kg/cm?, siendo el 4% la proporcion mas
efectiva, con una mejora del 5.25%. Finalmente, la resistencia a la abrasion de los
adoquines estandar es de 10.67 cm3/50cmz2. Con laadicion de 3%, 4% y 5% de

mucilago, esta disminuye a 9.67 cm3/50cm?, 9.00
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cm3/50cm? y 8.83 cm3/50cm?, logrando la mayor reduccion con el 5%, equivalente
a una disminucion del 17.19%. En resumen, la incorporacion de mucilago de ipaco
y canlli en los adoquines de concreto, mejora significativamente su absorcién de
agua, resistencia a la compresion y flexion, asi como su resistencia a la abrasion,
optimizando su rendimiento general, respaldando la conclusiéon de que ambos
estudios estan en concordancia, Al estar dentro de los parametros prescritos por la
normativa NTP 399.611.
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VI.

CONCLUSIONES

Objetivo general: De acuerdo a los resultados obtenidos se determind que
influye positivamente la adicion de mucilago de ipaco y canlli en el
mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del adoquin de
concreto. Concluyendo que la adicion del 5% de mucilago mejora
significativamente las propiedades del adoquin. Esto se debe a la presencia
de microburbujas de aire y a causa del oxido de calcio, los cuales al entrar
en contacto con el cemento y agua reaccionan para genera otros enlaces de

silicato calcico.

Objetivo especifico 1: De acuerdo a los resultados obtenidos se determiné
gue influye positivamente la adicion de mucilago de ipaco y canlli en el
mejoramiento de propiedades fisicas del adoquin de concreto. Concluyendo
que la adicién del 5% de mucilago mejora significativamente haciendo
evidente el aumento de la plasticidad de la mezcla por lo que reduce la
exudacion y la segregacion del adoquin de concreto lo cual hace que el

concreto sea fluido y mas trabajable.

e Absorcion: En cuanto a la absorcion se tiene que después de analizar los
resultados en comparacién con el prototipo patrén, se observa una mejora
significativa. Especificamente, al incorporar las proporciones del 3.00%
(2.0%MI + 1.0%MC), 4.00% (2.5%MI + 1.5%MC) y 5.00% (3.0% MI + 2.0%
MC), se registra una disminucién en la absorcién, con un resultado
favorable del 3.19% al utilizar el 5.00% (3.0% MI + 2.0% MC) y una
variacion del -17.62% respecto del patrén. Esta mejora indica que la
adicién de la mezcla de ipaco y canlli puede ser altamente beneficiosa
para reducir la absorcion de agua en los adoquines de concreto, lo cual

es esencial para mejorar su durabilidad y resistencia a largo plazo.

e Variacion dimensional: En cuanto a la variacion del adoquin de concreto
se evidencia que al adicionar las siguientes proporciones S+3.00%
(2.0%MI + 1.0%MC), S+4.00% (2.5%MI + 1.5%MC) y S+5.00% (3.0% MI
+ 2.0% MC), de ipaco y canlli respecto al prototipo patrén muestra que

mantiene y no sufre ninguna alteracion en las dimensiones del adoquin,
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los cuales son de tipo Il (vehicular ligero) con dimensiones de 200.00mm.
de largo, 10.00mm de ancho y espesor de 60.00 mm, teniendo variaciones
méximas en longitud £1.40mm, ancho £1.60mm y espesor £2.20mm. los
mismos que se encuentra dentro de los lineamientos en la norma vigente
que es NTP 399.611.

e Densidad: En cuanto a la densidad se evidencia que al adicionar las
siguientes proporciones S+3.00% (2.0%MI + 1.0%MC), S+4.00% (2.5%MI
+ 1.5%MC) y S+5.00% (3.0% MI + 2.0% MC), de la mezcla de ipaco y
canlli respecto al prototipo patron se evidencia que disminuyo en un
2282.17 kg/m3, 2275.00 kg/m3 y 2166.25 kg/m3 respectivamente, cabe
resaltar que se encuentra dentro de lo que establece la norma vigente que
es NTP 399.611. Concluyendo que la adicion de mucilago al adoquin de
concreto en proporciones antes mencionadas resulta en una disminucion

gradual de la densidad.

Objetivo especifico 2: De acuerdo a los resultados obtenidos se determind
gue influye positivamente la adicion de mucilago de ipaco y canlli en el
mejoramiento de propiedades mecanicas del adoquin de concreto.
Concluyendo que la adicion del 5% de mucilago mejora significativamente.
Esto se debe a causa del oxido de calcio, los cuales al entrar en contacto
con el cemento y agua reaccionan para genera otros enlaces de silicato

céalcico.

e Resistencia a compresion: De las cifras obtenidas después del ensayo se
evidencia que al adicionar las siguientes proporciones 3.00%, 4.00% vy
5.00%, de la mezcla de ipaco y canlli con relacion al prototipo patron se
evidencia que aumenta en un 2.57% 319.33kg/cm2), 2.57% (4.00%)
respectivamente, y con la adicion de 5.00% decrece en un -0.22%
(312.00kg/cm2), cabe resaltar que la adicion del S+4.00% es el apropiado.
Concluyendo que se demuestra que el concreto exhibe una mayor
resistencia, atribuible a la presencia de 6xido de calcio en el mucilago.
Estos elementos, al interactuar con el cemento y el agua, desencadenan
reacciones que conducen a la formacion de enlaces adicionales de silicato

calcico.
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e Resistencia a la flexion: De las cifras obtenidas después del ensayo se
evidencia que al adicionar las siguientes proporciones 3.00%, 4.00% y
5.00%, de la mezcla de ipaco y canlli con relacion al prototipo patron se
evidencia que aumenta en un 3.73% (60.03kg/cm2), 2.25% (60.91kg/cm2)
respectivamente, y con la adicion de 5.00% decrecié en un 5.23%
(60.89kg/cm?2), cabe resaltar que la adicion del 4.00%, es el apropiado.
concluyendo que el concreto exhibe una mayor resistencia debido a la
presencia de pectina en la composicién del mucilago de ipaco y canlli.
Este componente proporciona la flexibilidad necesaria para la
deformacion. En consecuencia, es beneficioso para resistir las tensiones

generadas por las cargas vehiculares.

e Resistencia a la abrasion: Los resultados del ensayo de abrasién a los 28
dias revelan que la adicion de aditivos naturales, especificamente
mucilago de ipaco y canlli, a la mezcla de concreto, tiene un impacto
significativo en la reduccién de la abrasion del producto final. Se observa
una disminucién en la abrasién de hasta un 17.19% en comparacion con
el prototipo estdndar. Esta reduccion cumple con los estandares
establecidos por la normativa vigente. Ademas, se identifica que la
dosificacion optima es el 5.00%. Concluyendo que mejora
considerablemente en la resistencia al desgaste. Lo cual respaldan la
viabilidad y efectividad de utilizar aditivos naturales en la produccion de
concreto, proporcionando una solucién para mejorar las propiedades de

resistencia y durabilidad del adoquin.

Objetivo especifico 3: De acuerdo a los resultados obtenidos se determiné
gue influye positivamente la dosificacion de mucilago de ipaco y canlli en el
mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de adoquin de
concreto. Concluyendo que la dosificacion de 4 y 5 de mucilago de ipaco y
canlli mejora significativamente las propiedades de los adoquines de
concreto. La absorcion de agua disminuye del 4.99% al 3.19% con un 5% de
mucilago. La resistencia a la compresién aumenta de 406.59 kg/cm? a
425.86 kg/cmz2 con un 4% de mucilago. La resistencia a la flexiébn mejora de

57.87 kg/cm? a 60.91 kg/cm2 con un 4% de mucilago. La resistencia a la
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abrasion se reduce de 10.67 cm3/50cm? a 8.83 cm3/50cm?2 con un 5% de
mucilago. Estos resultados cumplen con la exigencia de la normativa NTP
399.611, confirmando que influye la dosificacion de mucilago de ipaco y
canlli en el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas.
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VIL.

RECOMENDACIONES

1.

Objetivo general: Con base en los resultados obtenidos, se recomienda la
incorporacion de un 4 y 5% de mucilago de ipaco y canlli en la fabricacién
de adoquines de concreto. Esta adicion ha demostrado mejorar
significativamente las propiedades fisicas y mecanicas del adoquin. La
mejora se atribuye a la presencia de microburbujas de aire y a causa del
oxido de calcio, los cuales al entrar en contacto con el cemento y agua

reaccionan para genera otros enlaces de silicato célcico.

Objetivo especifico 1: Con base en los resultados obtenidos, se
recomienda la adicibn de un 5% de mucilago de ipaco y canlli en la
produccién de adoquines de concreto. Esta incorporacion mejora
significativamente las propiedades fisicas del adoquin, incrementando la
plasticidad de la mezcla. Como resultado, se reduce la exudacion y la
segregacion, lo que hace que el concreto sea mas fluido y trabajable. Estas
mejoras contribuyen a la calidad y durabilidad del adoquin, optimizando su

desempefio en aplicaciones de pavimentacion.

Objetivo especifico 2: Con base en los resultados obtenidos, se
recomienda la adiciéon de un 4% de mucilago de ipaco y canlli en la
fabricacion de adoquines de concreto. Esta adicion ha demostrado mejorar
significativamente las propiedades mecanicas del adoquin. La mejora se
debe a la presencia de 6xido de calcio en el mucilago. Estos elementos, al
interactuar con el cemento y el agua, desencadenan reacciones que
conducen a la formacion de enlaces adicionales de silicato calcico. Este
proceso fortalece la estructura del adoquin, incrementando su resistencia y
durabilidad.

Objetivo especifico 3: Con base en los resultados obtenidos, se
recomienda la dosificacion de mucilago de ipaco y canlli en la fabricacion de
adoquines de concreto, particularmente en proporciones del 4% y 5%. Esta
adicion ha demostrado mejorar significativamente las propiedades fisicas y
mecanicas de los adoquines. Especificamente, la absorcion de agua

disminuye del 4.99% al 3.19% con un 5% de mucilago, la resistencia a la
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compresion aumenta de 406.59 kg/cm? a 425.86 kg/cm2 con un 4% de
mucilago, la resistencia a la flexion mejora de 57.87 kg/cm2 a 60.91 kg/cm?2
con un 4% de mucilago, y la resistencia a la abrasion se reduce de 10.67
cm3/50cm2 a 8.83 cm?3/50cm?2 con un 5% de mucilago. Estos resultados
cumplen con los requisitos de la normativa NTP 399.611, confirmando la
eficacia de la dosificacion de mucilago de ipaco y canlli en el mejoramiento
de las propiedades de los adoquines de concreto. Por lo tanto, se
recomienda su implementacion para optimizar la calidad y durabilidad de los

adoquines.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA:

TEMA: “Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de adoquin de concreto con adicion de ipaco y canlli, Puno - 2023"
AUTOR: Cahuana Araujo Yuberlee
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ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TEMA: “Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de adoquin de concreto con adicion de ipaco y canlli, Puno - 2023"
AUTOR: Cahuana Araujo Yuberlee
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ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
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I.DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experto: __ VILLIS  WortQ1Ql  t18MVEL-
Institucién donde labora CONTONLOALA
Especialidad FELTAY TN U E-

Instrumento de evaluacion : Contenido de humedad, Andlisis granulométrico por tamizado,
resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, resistencia a la abrasién y resistencia a
al congelamiento y deshielo.
Autor del instrumento:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

ANEXO 4: CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
DATOS

CRITERIOS

1

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigledades acords con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: COLOCAR
EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en

indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de

investigacién y responden a los objetivos, hipbiesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacibn con los
indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

responden al propdsito de la investigacién, desamolio
ico e innovacién.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

> | XX [ X || x

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vilido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
Ili. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: Eo

pm..n de__SETIFNGAE _de 2023




I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: _ FSTCUN _ pPAZN  AUEL E0WOR
Institucion donde labora . LZYNCPND PO UIKCIO, DE OUND

Especialidad

: 1'}7‘2m K2ilS

Instrumento de evaluacién : Contenido de humedad, Anélisis granulométrico por tamizado,

resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, resistencia a la abrasion y resistencia a

al congelamiento y deshielo.
Autor del instrumento:
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

|___CRITERIOS

1

aha

3

4

CLARIDAD

INDICADORES
Los Items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigUedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del Instrumento permiten
la informacién objetiva sobre la variable: COLOCAR
EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en

indicadores conceptuales y operacionales.

X< | X |or

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

>

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcidn a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los Items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipdtesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a fravés de los [tems del
instumento pemnitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacién, desamollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccidn de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

XX [ |3 |X (x| x

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)
lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: ' 50
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I, DATOS GENERALES
Apollidos y nombres del experto: _ SOU(C.22 HUAANY N AR

Institucion donde labora

Especialidad

ANTOAIO

_ARTROCRALNS

WRERY LA L COANNONYA

Instrumento de evaluacion - Contenido de humedad, Andlisis granulométrico por tamizado,
resistencia a la compresion, resistencin a la flexion, resistencia a la abrasién y resistencia a
al congelamiento y deshielo
Autor del instrumento:
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

| CRITERIOS

CLARIDAD

—

1

4

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigledades acorde con |os sujetos muestrales.

HL&

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los Items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la varlable: COLOCAR
EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal

inherente a la variable; COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

ORGANIZACION

Los [tems del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.

<

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento pemitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de |a vanable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento,

x| X |>x |I>x< |< [x

P TOTAL ;

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1Il. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: | 50

CIPN* 167162

fﬂ!ﬂo 27 _de_SEtiEAMCNE__ de 2023




ANEXO 5: Procedimientos
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ANEXO 6: Ensayos de laboratorio

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK marteriaL TEST LABOR

LADOIRATORIO DE INVESTIGAGION & ENSAYO DE MATERIALEDS

PROPIEDADES FISICAS - MUCILAGO DE IPACO Y CANLLI

METODODE PRUEBA DE STOKES PARA LA DETERMINACION DE VISCOSIDAD DE UN FLUIDO

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-G&C

TESIS  ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y
CANLLI, PUNO - 2023 FECHA : Febrero del 2024
Iunluaéu : DEPARTAMENTO DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAHUANA ARAUIO SUPERVISADO POR : Ing. A.LG.C.
Uso : PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO : Bach. IC. M.C.Y.C.

01 PROBETA : 04/01/2024
MUCILAGO DE IPACO Y CANLLI |PESO ESPECIFICO :  04/01/2024

1 Mucilago de Ipaco y Canlli 997.01 1000.00 0.997

1 Mucilago de Ipaco y Canlli 0.997 9.81 0.001 9780.67 9.781

1 ESFERA d= 15.20 V 0.400 33.00 82.500

2 ESFERA d= 15.20 0.420 33.00 78.571

3 ESFERA d= 15.20 0.390 33.00 84.615 81.35

4 ESFERA d= 15.20 0.420 33.00 78.570 Fuente: Mede et al. (2012)
5 ESFERA d= 15.20 0.400 33.00 82.500

1 ESFERA DE VIDRIO d=15.20 4.63 1.52 1.84 81.90 2.518
1 MUCILAGO DE IPACO Y 997.01 1000.00 0.997 2.339
CANLLI
Observaciones : LAS MU DE MUCILAGO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON
GEC CONSULTORES ¥ { ONTRATISTAS GENERALES $.4.C
PROI NADOS LOS MISMOS. hoxcd 7 =
\_/ umj oy
—— R | UULTRRS
Back. LE-MARY CARMEN YANA CONDORY
¥ ENSAYOD DE MATERUMES \ ING, A}EX LUIG, GOMEZ CALLA
JEFE DE ¥ ENSAYD DE
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LAROR

LABORATOIIRIO DE INVESTIGAGION & ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

(ACI211.1.89 - ACI 21
F'c = 380Kg./cm2

: "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y ‘
CANLLI, PUNO - 2023"

SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAHUANA ARAUJO
UBICACION : DEPARTAMENTO DE PUNO
: 15 DE FEBRERO DEL 2024

AZANGARO
AGREGADO PARA CONCRETO

EXPLORACION A CIELO ABIERTO
FECHA DE MUESTREO : ENERO DEL 2024

o

PROCESO DE DISENO DE MEZCLAS TEORICO DEL CONCRETO CONVENCIONAL

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion Fc = 380 Kg/cm2 a los 28 dias
entonces |a resistencia promedio F'er = 420 Kg./cm.?
Las condicicnes de colocacion permiten un asentamiento de: S = 1"a2” (25,4mm. A 50,8mm.)

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfactoria y econdmicamente disponible, el cual
cumple con las especificaciones.

Cuya graduacion para el didmetro maximeo nominal es: T.M.N = 3/8" (9.525mm)

Ademds, se indica las caracteristicas de los agregados definidos con los ensayos realizados en laboratorio, realizadas previamente y
|as caracteristicas del cemento a utilizar:

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:
CEMENTO PORTLAND TIPO IP

Peso Especifico 2.84 gr/cm3

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

P.e de Solidos

P.e SSS 2610.00 2590.00
P.e Bulk

P.U. Varillado 1811.51 1679.91
P.U. Suelto 1661.82 1582.78
% de Absorcién 2.56 2.54
% de Humedad Natural 3.21 3.81
Modulo de Fineza 0.000 2.626

Los cdlculos apareceran tnicamente en forma esquematica:

1. El asentamiento dado es de 1" a 2" (25,4mm. A 50,8mm.).

2. Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nominal: 3/8" (9.525mm)

3. Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a intemperismo severo, la cantidad
aproximada de agua de mezclado que se empleara para producir el asentamiento indicado sera de: 207 Lt/m3

At
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LAROR

GSS.AC.

LABORATORIO DE INVESTIGAGHKIN & ENSAYO DE MATERIALES

4. Como el concreto no estard sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire atrapado de: 3.0 %

Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces la relacion agua/cemento (a/c) serd de: 0.556

6. De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 5 el requerimiento de cemento sera de:
(207 Lt/m3) / (0.556) = 369 Kg/m3

7. De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.626 el peso especifico unitario del agregado grueso varillado-
compactado de 1621 Kg/m3 y un agregado grueso con tamano maximo nominal de 3/8"(9.525mm) se recomienda el uso de
0.637 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
(0.637)*(1621) = 1033 Kg/m3

8. Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales resultantes para completar un m3
de concreto consistirdn en arena y aire atrapado. La cantidad de arena requerida se puede determinar en base al volumen
absoluto como se muestra a continuacion
Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el contenidoaproximado de

aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volumen absoluto de agua = (205)/(1000) = 2.205
Voltimen absoluto de cemento =(369)/(2.84*1000) = 0.130
Volumen absoluto de agregado grueso = (1033)/(2.48*1000) = 0.416
Volimen de aire atrapado = (2.0)/(100) =0.020
Voltimen sub total =0.770

Volumen absoluto de arena
Por lo tanto; el peso requerido de arena seca serd de: = (1000-0.770) = 0.230 m3
(0.230)*(2.55)*1000 = 585 kg/m3

9. De acusrdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser corregidas los pesos de los
agregados:
Agregado grueso hiimedo (1033)*(1.03) = 1066 kg
Agregado fino himedo  (585) *(1.04) = 607.5 kg

10. El agua de absorcion ne forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por adicion de agua. De esta manera
|a cantidad de agua efectiva es:
205 - 1033%(3.21-4.14)/100 - 585(3.81-13.06)/100 = 269

DOSIFICACION

Cemento 369 3 7
Agua 205 0.556 269 0.73
Agreg. Grueso 1033 2.80 1066 2.89
Agreg. Fino 585 1.59 608 1.65
Aire 2.0% 2.0%

8.7 BOLSAS DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:

Cemento s 42.50 kg
Agreg. Grueso s 122.88 kg
Agreg. Fino 3 70.03 kg
Agua efectiva 3 30.98 kg
Aditivo 3

‘/1 = A e ISTAS GENEIALES SAL
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LANCOR

LABOIRATORIO DE INVESTIGAGION & ENSAYO DE MATERIALES

DOSIFICACION POR TANDAS: DOSIFICACION POR VOLUMEN

Para Mezcladora de 9 pies3 Para un Metro ctibico
2.80p3 deGrava 2.8p3 deGrava Bolsa de Cemento: 8.7
1.51 p3 de Arena 1.5p3 de Arena Cemento: 0.130 m3
31Lt de Agua 31t de Agregado fine: 0.359 m3

Agua
de Aditivo de Aditivo Agua: 0.269 m3
Aditivo:
4.31 p3 de Hormigén 4.3 p3 de Hormigon Hormigon: 1.017
RECOMENDACIONES

- El presente disefio de mezclas es teorico segun ACI 211.1-91-R09 y requiere su comprobacion
experimental alos 7, 14 y/o 28 dias, para verificar el disefio por asentamiento, resistencia y
rendimiento.

- Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la
arena como de lagrava se realice en forma separada, tal como se indica en el item
DOSIFICACION POR TANDAS.

- Se debera de realizar las correciones del contenido de humedad del A.F. Y A.G. en obra, ya
que el agua esvariable y se debe controlar en obra.

- El peso especifico del cemento se tomo de la ficha técnica del cemento RUMI TIPO I P.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&A&C GEQOTECHNIK marsmiaL TERYT Lano N

LAMCIERATORICY DI INVE S TIGACION & EMNSAY O DI AAT IR LAL DS

: "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEQADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y

CANLLI, PUNO - 2023"

SOLICITANTE ! Bach. YUBERLEE CAHUANA ARALIO
UBICACION : DEPARTAMENTO DE PUNO
FECHA : 15 DE FEBRERO DEL 2024

CANTERA 1 AZANGARO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA ' AGREGADO ECHA DE MUESTREO + ENERO DEL 2024
3/8" 0.00 0.00 100.00 A -Masa de muestra secada al horno Y
2] ~Masa del picndmetro con agua _..635.30
N4 0.00 0.00 100.00 [ -Masa del Pic. + muestra + agua 346,90
S -Masa de muestra saturada seca (SSS) __500.00
NS 72.81 14.52 14.52 85.48
N° 16 75.33 15.02 29.54 70.46
PESO ESPECIF]
N® 30 97.89 19.52 49.06 50.94
B+S-C= 43 B+A-C= 31
N° 50 140.00 27.91 76.97 23.03
Densidad relativa (Gravedad Especifica) OD 2.59
N° 100 78.03 15.56 92.53 7.47 Densidad retstiva (Gravedad Especifica) SSD 2.65
N° 200 23.2 2.63 97.15 2.85 Densidad relativa Aparente (Gravedad Especifica) 2.77
FONDO 14.27 2.85 100.00 0.00
ABSORCION
SUMA 501.53 100.00
—Observaciones sobre o ARSlia Cranvlometnes | o 2
Mf = MODULO DE FINEZA 2.626 grjcm3
ARENA
2"
11/2" 0.00 0.00 0.00 A -Masa de muestra secada al hermo 904,52
- B ~Masa del picndmetro con agua 942,00
1 42.19 1.58 1.58 C  -Masa del Pic. + muestra + agua 562,91
3/4" 101.55 3.80 5.38
PESO ESPECIFICO
/2" 395.48 14.81 20.020 79.80
BaCw 379 A-Cw 342
3/8" 900.15 33.72 53.91 46.09
174" Densidad relativa (Gravedad Especifica) OD 2.39
N° & 123050 26.00 100.00 0.00 Densidad relativa (Gravedad Especifica) SSD 2.48
N° 8 0.00 100.00 0.00 Densidad relativa Aparente (Gravedad Especifica) 2.65
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00
SUMA 2669.86 100.00 S-A« 3748
[Observaciones sobre el Ana. ranulom Yohbs =  4.14

Mf = MODULO DE FINEZA




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&DO GEOTEOCHNIK maTEmiAL TERT Lanmcw

LAROPIEATORICO DE INVERTIGACION A ENDSAYO DE MATERIALED

A) Masa de muestra secada al horno en aire (g) 1211.61 1103.00 1134.32
B) Masa de muestra de superficie seca en aire despuéds de 1 inmersidn 1286.42 1176.06 1203.21
PROMEDIO

C) Masa de la muestra de superficie seca en ¢ aire después de 1a inmersion y 1231.87 1121.86 1151.37

la ebullicién (g)
D) Masa aparente de la muestra en agua después de la inmersion y ebullicion 737.66 672.81 690.56

(9)
E) Absorodn después de fa inmersion (%) 6.2 6.6 6.1 6.3
F) Absorcidn después de inmersidn y ebullicidn (%) 1.7 b 5 1.5 1.6
G) Densidad aparente seco (Mg/m3) 2.45 2.46 2.46 2.46
H) Densidad aparente después de la inmersion 2.60 2.62 261 261
1) Densidad aparente después de la inmersion y la ebullicién (Mg/m3) 2,49 2.50 2.50 2.50
J) Densidod aparente (Mg/m3) 2,56 2.56 2.56 2.56
K) Volumen de espacio poreso permeable (Vados) (%) 4.1 4.2 3.7 4.0

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS, ENSAYADAS Y EJECUTADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C OEOTECHNIK MmatTeEmiAL TEST LABO ™

LARCOFEATORIO DE INVE S TIGACION A ENSAYC 85 MATERIAL G S

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESOS UNITARIOS

TESIS 1 "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICI
Y CANLLI, PUNO - 2023

SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAHUANA ARALIO
UBICACION ! DEPARTAMENTO DE PUNO
FECHA : 15 DE FEBRERO DEL 2024

-

DE IPACO

AZA NGARO
AGREGADO

TIPO DE MUESTREO H

FECHA DE MUESTREOD 1 ENERO DEL 2024

EXPLORACION A CIELO ABIERTO

NORMATIVA ASTM C 566

Masa Tara 71.32 Masa Tara 71.13
Masa Tara + Muestra H, 794,99 Masa Tara + Muestra H. 841.60
Masa Tara + Muestra S. 768.41 Masa Tara + Muestra S. 817.64
Masa Agua 26.58 Masa Agua 23.96
Mass Muestra Seca 697.09 Masa Muestra Seca 746,51
% HUMEDAD 3.81 % HUMEDAD 3.21
PESOS UNITARIOS
NORMATIVA ASTM C 29
AGREGADO FINOQ AGREGADO GRUESO
'DENSIDAD APARENTE SUELTA 'DENSIDAD APARENTE SUELTA
MASA MOLDE 8.043 kg. VOL. MOLDE 0.00323 m3 MASA MOLDE 8.043 kg VOL. MOLDE 0.00323 m3
Masa de Molde + Masa de Molde +
Mugstris ita 13,324 kq. 13.368 kg 13.336 xg. Muestra Suelta 13.021 xq. 13.036 kg. 13.099 kg.
Densidad Aparente | , a3y 0/my | 1647 kg/m3 | 1637 kg/m3 Densidad Aparente | g9 1oym3 | 1544 kg/m3 | 1564 kg/m3
Suelta Sueita
1639 1549
Densidad aparente Suelta - Promedio kg/m3 Densidad aparente Suelta - Promedio kg/m3
DENSIDAD APARENTE VARILLADA 'DENSIDAD APARENTE SUELTA
MASA MOLDE B8.043 k9. VOL. MOLDE 0.00323 m3 MASA MOLDE B.043 kg VOL. MOLDE 0.00323 m3
Masa de Molde + Masa de Molde +
Mosstra Varsiads 13.505 kg. 13.511 kg 13.524 kg. MuestravVarillada: | 33-283 %0 13.293 kg. 13.282 kg.
Densidad Aparente Densidad Aparente
Varillada 1669 kg/m3 | 1691 kg/m3 1695 kg/m3 Variliads 1620 kg/m3 1624 kg/m3 1620 kg/m3
1692 1621
Densidad Aparente Varillada - Promedio kg/m3 Densidad aparente Suelta - Promedio kg/m3
PESOS VACIOS

NORMATIVA ASTM C 29

Densidad Relativa (Gravedad especifica) OD 2.26 Densidad Relativa (Gravedad especifica) OD 2.39
% de Vacios - muestra Suelta 27.2 9% de Vacios - muestra Suelta 349
% de Vacios - muestra Consolidada 24.8 % de Vaclos - muestra Consolidada 319
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK matemia, TERT Lanon

LA PN T CORCIEN £ IRV S0 T TEAACITIOIN M SERSAAY C3 130 RAA T B FEAL I

: "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y M|
Y CANLLI, PUNO - 2023"
SOLICITANTE ; Bach. YUBERLEE CAHUANA ARALDO
UBICACION : DEPARTAMENTO DE PUNO
FECHA : 15 DE FEBRERO DEL 2024
CANTERA 3 0 TIPO DE MUESTREO 1 EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA :  AGREGADO PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : ENEROQ DEL 2024
3/8 In, 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4 in. 6.350 PESO INICIAL : 501.53 gr
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 %
N° 8 2.380 72.81 14,52 14,52 B5.48 B0 - 100 % GRAVA ¢ 0,00 %
N°10 2.000 ARENA i §5.48 %
N° 16 1.190 75.33 15.02 29.54 70.46 50 - 85 % FINO : 2.85 %
N° 20 0.840
N° 30 0.590 597.89 19.52 49.06 50.94 25 - 60 %
N® 40 0.420
N° 50 0.300 140.00 27.91 76.97 23.03 10 - 30 % MODULO DE FINEZA : 2626
N° 60 0.250 PESO ESPECIFICO t 2.550 4o
N° 100 0.149 78.03 15.56 92.53 7.47 2-10% PESO UNIT. SUELTO : 1639 o
N* 200 0.074 23.20 4.63 97.15 2.85 PESO UNIR VAR : 1692 ...
BASE 14.27 2.85 100.00 0.00 9% HUMEDAD : 381 %
TOTAL 501.53 100.00 % ABSORCION : 13.06 %
% PERDIDA 2.85
' )
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(;4 =5l G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEQOQOTECHNIK maTemiaL TEST LanoR

LABCOMATOMIO DE INVESTIHOGACION A ENEBAYO DE MATEMIALLE S

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAD

TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO
Y CANLL], PUNO - 2023"

SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAHUANA ARALIO

UBICACION : DEPARTAMENTO DE PUNO

FECHA : 04 DE ENERO DEL 2024

CANTERA
MUESTRA

AZANGARO TIPO DE MUESTREO
AGREGADO PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO

EXPLORACION A CIELO ABIERTO
ENERO DEL 2024

0.00 0.00 100.00

3 76.200
2 %" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO INICIAL : 2669.869r
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1w 38,100 0.00 0.00 0.00 100,00 95 - 100 % GRAVA - 100.00 %
1% 25.400 42.19 1.58 1.58 98.42
" 19.050 101.55 3.80 5.38 94.62 35-70% ARENA B 0.00 %
a* 12,700 395.47 14.81 20.20 79.80 FINO s 0.00 %
3/8" 9.525 900.15 33.72 53.91 46.09 10 30 %
Ya* 6.350
N° 4 4.760 1230.50 46.09 100.00 0.00 0-5%
N° 8 2.380 0.00 0.00 100.00 0.00 MODULO DE FINEZA :
N°® 16 1.180 PESO ESPECIFICO : 2,48 s
N°® 30 0.590 PESO UNIT, SUELTO : 1549 ...
N°® 50 0.300 PESO UNIR VAR, s 1621 s
N® 100 0.149 % HUMEDAD s 321 %
N° 200 0.074 9% ABSORCION : 4.14 %
BASE 0.00 0.00 100.00 0.00 HUSO g 467
TOTAL 2669.86 100.00 OREN : 16
% PERDIDA 0.00
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GE&EQC GEOTECHNIK matemiaL TERT Lanam
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-G&C
TESIS : ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO ¥
CANLLI, PUND - 2023 FECHA  : Febrero del 2024

UBICACION : DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAHUANA ARAULIO SUPERVISADO POR : Ing. ALG.C.
uso ¢ PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO : Bach, IC. M.C.Y.C.

1 06 UNIDADES
: REGLA METRICA

M-01 200,00 99,50 60,50
M-02 199,00 99,00 60,00
M-03 199,50 100,00 60,50
M-04 200,00 99,50 62,00
M-05 199,50 99,50 60,50
M-06 200,00 100.00 60,50

Observaciones ' La informacidn referente al muestreo, procedencia, idad, fecha de ob ion e identificacién han sido
proporconadas por ef sollotante.
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GEC BEQTECHNIK watemiaw TeaT Lanon
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-G&C
TESIS : ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE 1PACD Y
CANLLI, PUNO - 2023 FECHA  : 17 de Febrero del 2024

UBICACION  : DEPARTAMENTO DE PUNO
SOLICITANTE : Boch., YUBERLEE CAHUANA ARAUIO SUPERVISADO POR : Ing. ALG.C.
uso 1 PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO = Bach. IC. M.C.Y.C.

: ADOQUIN DE CONCRETO : 03 UNIDADES
|conoicion 1 3.00% (2.0%MI+1.0%MC)  JINSTRUMENTO UTILIZADO  : REGLA METRICA

M-01 199,50 101,00 61,50
M-02 200,00 99,50 60,00
M-03 200,50 100,50 61,50
M-04 199,50 99,50 60,50
M-05 199,50 100,00 62,00
M-06 200,00 100,50 60,50

Observaciones - L& informacion referente &l muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante,
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EOC GEOTECOHNIK watTeRIAL TEST LABOR
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T _UCV_YCA-05/24-001-G&C
TESIS : ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y
CANLLI, PUNO - 2023 FECHA  : 17 de Febrero del 2024

UBICACION  : DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAMUANA ARALIO SUPERVISADO POR : Ing. A LG.C
uso : PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO : Bach, IC, M.C.Y.C.

ADOQUIN DE CONCRETO
4.00% (2.5%M1+1.5%MC)

: 03 UNIDADES
: REGLA METRICA

M-01 199,00 99,00 60,50
M-02 200,00 99,50 61,50
M-03 199,50 99,00 61,50
M-04 200,00 100,50 60,00
M-05 199,50 100,00 60,50
M- 06 201,00 99,00 61,00

Observaciones ! La Informacdn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
propordionadas por &l solicitante.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&C GEOTECHNIK mATEmIAL TERT LANOWN
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TESIS  ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y
CANLLI, PUNO - 2023

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-G&C

FECHA

: 17 de Febrero del 2024

qucu:xbu t DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAHUANA ARAUIO
uUso t PAVIMENTOS ARTICULADOS

TECNICO

SUPERVISADO POR : Ing. A LG.C.

1 Bach, 1IC. M.CY.C,

ADOQUIN DE CONCRETO UMERO DE

5.00% (3.0%MI+2.0%MC)

NSTRUMENTO UTILIZADO

: 03 UNIDADES
1 REGLA METRICA

M-01 200,00 99,00 60,50
M-02 200,00 100,50 61,50
M-03 199,00 100,00 60,00
M-04 200,00 101,00 60,00
M-05 199,50 100,00 61,00
M-06 200,00 99,00 61,50

Qbservaciones : La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e identificacion han sido

proporcianadas por &l solicitante.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EC OEQOQTECHNIK wataomiaL TEST LaBO S
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-GBC
TESIS ¢ ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y

CANLLI, PUNO - 2023 FECHA 1 22 de Febrero del 2024
UBICACION  : DEPARTAMENTO DE PUNO
SOLICITANTE : Bach., YUBERLEE CAHUANA ARALIO SUPERVISADO POR : Ing. A.LG.C.
ELEMENTO E° : ADOQUIN — MUESTRA PATRON + 0% DE MUCILAGO DE L y C. TECNICO : Bach. IC. M.C.Y.C.

03 ADOQUINES : 10/02/2024
EDAD PROBETA : MUESTRA PATRON CHA DE ROTURA ¢ 17/02/2024
A) Masa de muestra secada al horno en aire (g) 121161 1103.00 1134 32
B) Masa de muestra de superficle seca en aire después de 1a mmersion 1286.42 1176.06 1203.21
PROMEDIO
C) Masa de la muestra de superficie seca en el ave después de 3 inmersion v 123187 1121.86 1151.37
la ebulicidn (g)
D) Masa aparente de la muestra en agua después de 1a inmersian y ebullicidn 737.66 672.61 690.56
()

E) Absorcion después de la inmersidn (%) 185 3.77 4.00 387
F) Absorcion después de inmersion y ebullicidn (%) 1.7 1.7 1.5 1.6
G) Densidad aparente seco (Mg/m3) 245 2.46 2.46 246
H) Densidad aparente despuds de |a inmersidn 2.60 2,62 2,61 261
1) Densidad aparente después de la Inmersion y & ebulicion (Mg/m3) 249 2,50 2,50 2.50
J) Densidad aparente (Mg/m3) 2.56 2.56 2.56 2.56
K) Volumen de espaco poroso permesble (Vaoos) (%) 41 42 37 4.0

Qbservaciones : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS, ENSAYADAS Y EJECUTADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOUICITANTE.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

BEC GEQTECHNIK MATERIAL TERT LABRORA
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-GBC
TESIS ! ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y
CANLL, PUNO - 2023 FECHA : 22 de Febrero def 2024
|usxcu:x¢u : DEPARTAMENTO DE PUND
SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAHUANA ARAUJO SUPERVISADO POR : Ing, A.LG.C.
ELEMENTO E° : ADOQUIN - MUESTRA PATRON + 3% DE MUCILAGO DE L y C. TECNICO : Bach. IC. M.C.Y.C.

10/02/2024
17/02/2024

A) Masa de muestra secada al homo en aire (g) 1211.61 1103.00 1134,32
B) Masa de muestra de superficie seca én aire despuds de la nmersion 1286.42 1176.06 1203.21
PROMEDIO

C) Masa de lr muestra de superficie seca en el aire después de b mmersdan y 1231.87 1121.86 115137

la ebullicién (g)
D) Masa aparente de la muestra en agua después de la inmersion y ebullicién 737.66 672.81 £690.56

(9)
E) Absorcidn después de la inmersidn (%) 3.09 412 3.09 Jjaa
F) Absorcidn despuds de inmersidn y ebulicdn (%) 1.7 1.7 15 1.6
G) Densidad aparente seco (Mg/m3) 2.45 2.46 246 2.46
H) Densidad aparente después de la inmersion 2.60 2.62 261 2.61
1) Densidad aparente después de la inmersidn y (a ebullicidn (Mg/m3) 2.49 2.50 250 2.50
J) Densidad aparente (Ma/m3) 2.56 2.56 2.56 2.56
K) Volumen de espacio poroso permeable (Vacios) (%) 4t 42 3.7 4.0

Observaciones : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS, ENSAYADAS Y EJECUTADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE,
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O GEOTECHNIK MmaTERiaAL TESY LANOR
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-G&C
TESIS  ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y

CANLLE, PUNO - 2023 FECHA 1 22 de Febrero del 2024

|uucu:x¢u 1 DEPARTAMENTO DE PUNO
SOLICITANTE : Bach, YUBERLEE CAHUANA ARALIO SUPERVISADO POR : Ing. ALG.C,
ELEMENTO E* : ADOQUIN - MUESTRA PATRON + 4% DE MUCILAGO DE 1.y C. TECNICO : Bach. IC. M.C.Y.C.
MUESTRA 3 03 ADOQUINES HA DE INGRESO : 10/02/2024
EDAD PROBETA t MUESTRA PATRON CHA DE ROTURA 1 17/02/2024
A) Mass de muestra secada al homo en aire (g) 2211.61 2103.00 2134.32
B) Masa de muestra de superficie seca en sire después de ls inmersion 128642 1176.06 120321
PROMEDIO
C) Masa de ls muestra de superficie seca en e are después de |a inmersidn y) 1231.87 1121.86 1151.3%7
la ebulliciée (@)
D) Masa aparente de la muestra en agua después de la Inmersidn y ebullicion 737.66 672.61 690.56
(9)

E) Absorcdn después de b inmersidn (%) 330 3.16 3.19 3.22
F) Absorcidn después oe inmersion y ebullicion (%) 1.7 1.7 15 1.6
G) Densidad aparente seco (Mg/m3) 2.45 2.46 246 2.46
H) Densidad aparente después de la Inmerskn 2,60 262 261 261
1) Densidad aparente después de la inmersion y & ebulicidn (Ma/m3) 249 2.50 2.50 2.50
J) Densidad aparente {Mg/m3) 2.56 2,56 2.56 2,56
K) Volumen de espacio poraso permeable (Vacios) (%) 4.1 42 3.7 4.0

Observaciones : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS, ENSAYADAS Y EJECUTADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

O&C GEQTECHNIK matemiaL TEST Lanos
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-G&C
TESIS ! ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y

CANLLI, PUNO - 2023 FECHA 1 22 de Febrero del 2024
UBICACION + DEPARTAMENTO DE PUNO
SOLICITANTE : Bach., YUBERLEE CAHUANA ARAUIO SUPERVISADO POR : Ing. ALG.C.
ELEMENTO E° : ADOQUIN - MUESTRA PATRON + 5% DE MUCILAGO DE Ly C. TECNICO : Bach, IC. M.C.Y.C.
MUESTRA H 03 ADOQUINES DE INGRESO 1 10/02/2024
EDAD PROBETA : MUESTRA PATRON CHA DE ROTURA 2 17/02/2024
A)  Masa de muestra secada al hormo en aire (g) 2011.61 2103.00 2334.32
B) Masa de muestra de superficie seca en aire después de la inmersion 128642 1176.06 1203.21

PROMEDIO
C) Masa de la muestra de superficie seca en el sire después de la inmersion v 123187 1121.86 115137
2 ebullicidn (g)
D) Masa aparente de la muestra en agua después de a inmersion y ebullicion 737.66 672.81 £90.56
(@)

E) Absorcién después de la inmessidn (%) 3.88 2,80 2.88 3.19
F) Absorcidn después de inmersian y ebullicidn {%) 1.7 1.7 1.5 16
G) Denskad aparente seco (Mg/m3) 245 246 246 2,46
H) Densidad aparente después de la iInmersidn 2.60 2.62 2.61 261
I) Densidad aparente después de la inmersidin y & ebulicion (Mg/m3) 249 2.50 2.50 2.50
J) Densidad aparente (Mg/m3) 2.56 2.56 2.56 2,56
K) Volumen de espacio poroso permeable (Vaoos) (%) 4.1 4.2 3.7 4.0

Observaciones - LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS, ENSAYADAS ¥ EJECUTADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GE&OC GEOTECHNIK matTeEniaAL TERT LABON
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE l"GlﬂRo : T_UCV_YCA-05/24-001-G&C

! ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y
CANLLI, PUNO - 2023

FECHA : 24 de Febrero del 2024

UBICACION  : DEPARTAMENTD DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAHUANA ARALDO
uso : PAVIMENTOS ARTICULADOS

SUPERVISADO POR : Ing. A.LG.C.
TECNICO : Bach. IC. M.C.Y.C.

03 ADOQUIENES
s MUESTRA PATRON

30/01/2024
1 10/02/2024

ASTM C39 / C39M-21/NTP 399.611
H 07 dias

380 Kg/em2
37 Mpa

M-01 200,00 99,50 60,50 60702,00 282780,00 31,93

M-02 199,00 99,00 60,00 60952,00 246120,00 35,85

M-03 199,50 100,00 60,50 60702,00 270530,00 34,36
Observaciones : La informacidn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e identificacion han sido

proporcionadas por ef solicitante.
Las unidades reportadas de la resistencia a la compresién esta expresada en unidades S1, para un mayor
entendimiento, los resultados seran expresados en unidades MKS:

= LARESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M K.S. ES: 325.59 Kg./cm2
~ LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 365.55 Kg./cm2
LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 350.38 Kg./cm2
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&EC GEOTECHNIK mATEMIAL TERT LAMON
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-Gac
TESIS ! ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y

CANLLI, PUNO - 2023 FECHA  : 24 de Febrero del 2024
UBICACION  : DEPARTAMENTO DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAHUANA ARAUIO SUPERVISADO POR : Ing, A.LG.C.
uso : PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO : Bach. IC. M.C.Y.C.

30/01/2024
10/02/2024

: 03 ADOQUIENES
: 3.00% (2,.0%MI+1.0%MC)

%

ASTM C39 / C39M-21/NTP
399.611
H 07 dias

380 Ka/em2

¢ (DISENO) 1 37 Mpa

M-01 199,50 101,00 61,50 60000,00 326580,00 35,66
M-02 200,00 99,50 60,00 60000,00 325230,00 35,35
M-03 200,50 100,50 61,50 60551,00 327570,00 33,72
QObservaciones : La informacidn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido

proporcionadas por el solicitante.

Las unidades reportadas de la ia & la compresidn esta expresads en unidades SI, para un mayor

entendimiento, jos resultados serdn expresados en unidades MKS:

. LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S, ES: 363.64 Kg./cm2

- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 360,50 Kg./em2

- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 343,80 Kg./cm2
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O GEOTEOCOHNIK MmATEMIAL TEAT CABOR
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-G&C
TESIS * ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO ¥

CANLLI, PUNO - 2023 FECHA  : 24 de Febrero del 2024
UBICACION  : DEPARTAMENTO DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAHUANA ARALIO SUPERVISADO POR : Ing. A.LG.C.
uso : PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO : Bach, 1C. M.C.Y.C.

03 ADOQUIENES
] 4.00% (2.5%MI1+1.5%MC)

30/01/2024
: 10/02/2024

ASTM C39 / C39M-21/NTP
399.611
3 07 dias

380 Kg/em2

: 37 Mpa

M-01 199,00 99,00 60,50 60150,00 461970,00 36,15

M-02 200,00 99,50 61,50 60551,00 478110,00 35,35

M-03 199,50 99,00 61,50 60000,00 427380,00 34,36
Observaciones | La informacidn referente ol muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e identificacion han sido

proparcionadas por el solicitante.

Las unidades reportadas de la resistencia a la compresidn esta expresada en unidades S1, para un mayor

entendimiento, los resultados serbn expresados en unidades MKS:

LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.5. ES! 368,64 Kg./cm2
- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.5. ES: 360,50 Kg./em2
- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 350,38 Kg./fem2
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GE&C GEQOTECHNIK mATERIAL TERT LAROA
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-GBC
: ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y

CANLLI, PUNO - 2023

FECHA 1 24 de Febrero del 2024

UBICACION  : DEPARTAMENTO DE PUNO
SOLICITANTE : Boach, YUBERLEE CAHUANA ARALID SUPERVISADO POR : Ing. ALG.C
uso 1 PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO : Bach. IC. M.C.Y.C.

03 ADOQUIENES
5.00% (3,0%MI+2.09%MC)

30/01/2024
10/02/2024

ASTM C39 / C3SM-21/NTP 380 Kg/em2
399.611
3 07 dias ¢ (DISENO) : 37 Mpa

M-01 200,00 99,00 60,50 60000,00 350640,00 36,08

M-02 200,00 100,50 61,50 60400,00 376100,00 35,55

M-03 199,00 100,00 60,00 60000,00 365340,00 34,36
Observaciones - La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e identificacion han sido

proporclonadas por &f solicitante.

Las unidades reportadas de la resistencia a la compresion esta expresada en unidades Sl, para un mayor

entendimiento, los resultades serdn expresados en unidades MKS:

LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S, ES:
LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES:
LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S, ES:
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&EO GEOTECHNIK marEmiaL YEsT LanGn
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRG. : T-UCV YEAOH 001 GAC
! ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y

CANLLI, PUNO - 2023

FECHA : 24 de Febrero del 2024

UBICACION

: DEPARTAMENTO DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAHUANA ARALIO
uUso 1 PAVIMENTOS ARTICULADOS

SUPERVISADO POR : Ing. A.LG.C.
TECNICO : Bach. IC. M.C.Y.C.

03 ADOQUIENES
3 MUESTRA PATRON

30/01/2024
10/02/2024

ASTM C39 / C39M-Z1/NTP 399611
14 dias

380 Kg/cm2
37 Mpa

M-01 200,00 99,50 60,50 60702,00 282789,00 39,29
M-02 199,00 99,00 60,00 60952,00 246120,00 35,53
M-03 199,50 100,00 60,50 60702,00 270530,00 33,44

Observaciones : La informacion referente al muestrep, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
proporcionadas por ¢f solicitante,
Las unidades reportadas de la resistencia a la compresién esta expresada en unidades SI, para un mayor
entendimiento, los resultados serdn expresados en unidades MKS:
LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES:
- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES:
- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S, ES:

400,65 Kg./cm2
362,32 Kg./em2
341,01 Kg./em2
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABO R
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

REGISTRO : T _UCV_YCA-05/24-001-GAC

TESIS ! ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO ¥

CANLLI, PUNO - 2023 FECHA  : 24 de Febrero del 2024
UBICACION  : DEPARTAMENTO DE PUNO
SOLICITANTE : Bach, YUBERLEE CAHUANA ARAUID SUPERVISADO POR - Ing. ALG.C.
uso : PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO - Bach. IC, M.C.Y.C.

03 ADOQUIENES
$ 3.00% (2.0%MI+1.0%MC)

30/01/2024
i 10/02/2024

ASTM C39 / C39M-21/NTP

380 Kgfem2

399.611
t 14 dias

1 37 Mpa

M-01 199,50 101,00 61,50 60000,00 326580,00 40,12
M-02 200,00 99,50 60,00 60000,00 325230,00 34,40
M-03 200,50 100,50 61,50 60551,00 327570,00 35,89

Observacionas : La informacidn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacidn han sido

proporclonadas por el solicitante.

Las unidades reportadas de la resistencla a la compresion esta expresada en unidades S1, para un mayor

entendimiento, los resultados seran expresados en unidades MKS:

- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 409,15 Kg./em2
- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 350,78 g /em2
- LARESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 366,01 Kg./em2
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GaEC GEOTECHNIK marcimiaL TEST LAanO R

LA EATCIFIE Lol IRV B ICRACS IO A R ELAY O E0 AUAT AL -

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-GA&C
TESIS i ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO ¥
CANLLI, PUND - 2023

|uuc4cxbn : DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAHUANA ARALIO SUPERVISADO POR : Ing. ALGC

FECHA  : 24 de Febrero del 2024

uso : PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO : Bach. IC. M.C.Y.C.
MUESTRA : 03 ADOQUIENES ECHA DE INGRESO t 30/01/2024
CONDICION : 4.00% (2.5%MI+1.5%MC) CHA DE ROTURA t 10/02/2024

ASTM C39 / CI9M-21/NTP
399.611
14 dias

¢ (DISENO) 1 37 Mpa

M-01 199,00 99,00 60,50 60150,00 461970,00 39,48

M-02 200,00 99,50 61,50 60551,00 478110,00 38,63

M-03 199,50 99,00 61,50 60000,00 427380,00 3517
Observaciones : La mformacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion & identificacidn han sido

proporcionadas por el solicitante.

Las unidades reportadas de 1a resistencia a la compresidn esta expresada en unidades S1, para un mayor
entendimiento, 10s resultados serdn expresados en unidades MKS:

- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M ~ 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 402,64 Kg./em2

. LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - | EN UNIDADES M.X.S. ES: 393,87 Kg,/Jom2

- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S, ES; 358,62 Kg./om2
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O GEOTEOHNIK mATERIAL TESY LABOW

LARCRF AT CAI D D30 ANV TICRACTICRR S 1AW E3E REAT P LAL

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-G&C
TESIS 1+ ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO ¥
CANLLI, PUNO - 2023 FECHA  : 24 de Febrero del 2024

UBICACION  : DEPARTAMENTO DE PUNC
SOLICITANTE : Bach, YUBERLEE CAHUANA ARAUIO SUPERVISADO POR : Ing. ALG.C.
uso + PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO : Bach. IC. M.C.Y.C.

03 ADOQUIENES 30/01/2024
CONDICION 1 5.00% (3.0%MI+2.0%MC) DE ROTURA 1 10/02/2024

ASTM C39 / CI9M-21/NTP
399.611
3 14 dias

c (DISENO) 1 37 Mpa

M-01 200,00 99,00 60,50 60000,00 350640,00 39,29
M-02 200,00 100,50 61,50 60400,00 376100,00 38,82
M-03 199,00 100,00 60,00 60000,00 365340,00 35,25

Observaciones : La informacidn referente 8l muestreo, procedencis, cantidad, fecha de abtencion e identificacin han side
proporcionadas por ef solicitante.
Las unidades reportadas de la resistencia a la compresidn esta expresada en unidades SI, para un mayor
entendimiento, los resultados serdn expresados en unidades MKS:
LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 400,65 Kg./fem2
LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 395,86 Kg./em2
- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 359,51 Kg./Jem2
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK MATERIAL TENTY LABOS
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DE CONCRETO

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-G&C
Sls # ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y
CANLLI, PUNO - 2023 FECHA  : 24 de Fabrero del 2024
UBICACION  : DEPARTAMENTD DE PUNO
SOLICITANTE : 8Bach. YUBERLEE CAMUANA ARALIO SUPERVISADO POR : Ing. A.LG.C.
uso : PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO : Bach, IC. M.C.Y.C,

MUESTRA : 03 ADOQUIENES ECHA DE VACIADO 1 30/01/2024
CONDICION : MUESTRA PATRON CHA DE ROTURA 1 10/02/2024

ASTM C39 / CI9M-21/NTP 399.611 380 Kg/cm2
: 28 dias ¢ (DISENO) : 37 Mpa

M-01 200,00 99,50 60,50 60702,00 282780,00 41,99
M-02 199,00 99,00 60,00 60952,00 246120,00 39,24
M-03 199,50 100,00 60,50 60702,00 270530,00 37,71

Observaciones : La Informacdn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e identificacion han sido
proporconadas por el soicitante,
Las unidades reportadas de la resistencia & |a compresidn esta expresads en unidades SI, pars un mayor
entendimiento, los resultados serén expresados en unidades MKS:
LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 425,11 Kg./cm2
- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 400,15 Kg./em2
- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 384,51 Kg./cm2
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEQOTECHNIK maTESIAL TEAT LaBO M
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-G&C

! ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y
CANLLI, PUNO - 2023

|UIR‘ACXM : DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach, YUBERLEE CAMUANA ARAUIO SUPERVISADO POR : Ing. ALG.C,
Uso i PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO : Bach, IC. M.C.Y.C.

FECHA 1 24 de Febrero del 2024

30/01/2024
10/02/2024

03 ADOQUIENES
3.00% (2.0%MI+1.0%MC)

ASTM C39 / CI9M-21/NTP 380 Ka/cm2
399.611
: 28 dias ¢ (DISENO) : 37 Mpa

M-01 199,50 101,00 61,50 60000,00 326580,00 41,59

M-02 200,00 99,50 60,00 60000,00 325230,00 40,99

M-03 200,50 100,50 61,50 60551,00 327570,00 39,81
Observaciones : La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e identificacion han sido

proporcionadas por el soficitante,

Las unidades reportadas de |a resistencia 3 la compresidn esta expresada en unidades SI, para un mayor
entendimiento, los r SeTEN expr en unidaodes MKS:

- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES MK.S. ES: 424,15 Kg./cm2

- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S, ES: 417,95 Kg./em2

- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LAM - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 406,01 Kg./em2
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GE&EDC GEQOTEOHNIK MATERIAL TEST LASOMN
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MEJORAMIENTD DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-G&C

TESIS 1 ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y
CANLLI, PUNO - 2023

|UB‘ICAC!6N 1 DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach, YUBERLEE CAHUANA ARALIO SUPERVISADO POR : Ing, ALG.C,
uso 1 PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO 1 Bach, I1C. M.C.Y.C.

FECHA  : 24 de Febrero del 2024

03 ADOQUIENES 30/01/2024
CONDICION 3 4.00% (2.5%MI+1.5%MC) CHA DE ROTURA 1 10/02/2024

ASTM C39 / C39M-21/NTP 380 Kg/em2

399.611
3 28 dias 'c (DISENO) 1 37 Mpa

M-01 199,00 99,00 60,50 60150,00 461970,00 42,13
M-02 200,00 99,50 61,50 60551,00 478110,00 41,97
M-03 199,50 99,00 61,50 60000,00 427380,00 41,19
Observaciones : La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e ientificacion han sido
proporcionadas por el solcitante.
Las unidades reportadas de |8 resistencia a |a compresion ests expresada en unidades S1, para un mayoe
entendi , los Itados serdn expresados en unidades MKS:
- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S, ES: 429,57 Kg./cm2
- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S, ES: 428,04 Kg./cm2
- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 419,97 Kg./em2
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EOC GEQOTECHNIK MaTERIAL TEST LABOMN
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-G&C
: ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y

CANLLI, PUNO - 2023

FECHA  : 24 de Febrero del 2024

qucac:é« 1 DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAHUANA ARALID SUPERVISADO POR : Ing ALG.C,
UsoO 3 PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO 1 Bach, IC. M.C.Y.C.

30/01/2024
10/02/2024

03 ADOQUIENES
5.00% (3.0%MI+2.0%MC)

?
;

ASTM C39 / C39M-21/NTP
399.611
[ 28 dias

380 Ka/em2

37 Mpa

M-01 200,00 99,00 60,50 60000,00 350640,00 39,36

M-02 200,00 100,50 61,50 60400,00 376100,00 41,02

M-03 199,00 100,00 60,00 60000,00 365340,00 45,04
Observaclones : La Informacidn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e identificacion han sido

proporcionadas por el solictante.

Las unidades reportadas de & resistencia a la compresion esta expresada en unidades SI, para un mayor

entendimiento, los resultados seran expresados en unidades MKS:

- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 401,37 Kg./cm2
- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M .X.S. ES: 418,31 Kg./em2
- LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 459.30 Kg./cm2
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Ga&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&DO GEOTECH NIK maTERIAL TEST LAMO®N
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-G&C

TESIS ¢ ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y
CANLLI, PUNO - 2023

qucncxén : DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAHUANA ARAUID SUPERVISADO POR ; Ing. ALG.C,
Uso 1 PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO : Bach, 1IC. M.C.Y.C.

FECHA 1 24 de Febrero del 2024

30/01/2024

03 ADOQUIENES 3
2 22/02/2024

: MUESTRA PATRON

35.70 Kg/em2
3.5 Mpa

M-01 180 00 99.50 60.00 7563.00 5.70
M-02 180.00 100 50 61.00 7637.00 55
M-03 17650 @500 .50 782000 5.81

Observaciongs : La Informacidn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido

proporcionadas por & solicitante.
Las unidades reportadas de la resistencis a la compresion esta expresada en unidades SI, para un mayor
ent 1to, los resultados serdn expresados en unidades MKS:
LA RESISTENCIA A FLEXION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S, ES! $8,13 Kg./cm2
LA RESISTENCIA A FLEXION DE LAM - 1 EN UNIDADES M.K.S, ES; 56,23 Kg./cm2
- LA RESISTENCIA A FLEXION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 59,25 Kg./em2
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&EC GEOTECHNIK maremiaL TeEmy Lamcm .
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-G&C

! ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y
CANLLI, PUNO - 2023

FECHA 3 24 de Febrero del 2024

UBICACION  : DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAHUANA ARALIO SUPERVISADO POR : Ing. ALG.C,
USO : PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO : Bach., IC. M.C.Y.C.

03 ADOQUIENES
3.00% (2.59%MI+1.5%MC)

30/01/2024
22/02/2024

m
o
X
>
"

35.70 Kg/cm2
3.5 Mpa

M-01 17950 100.50 60.00 8063.00 6.00

M-02 180.00 99,00 61.50 8037 00 5.80

M-03 130.00 100.00 €0.00 7820.00 5.87
Observaciones ' La informacidn referente al muestreo, procedencis, cantidad, fecha de obtencidn e identificacion han sido

proporcionadas por el sobcitante,
Las unidades reportadas de la resistencia a la compresion esta expresada en unidades S1, para un mayor

entendimiento, los resultados serdn expresados en unidades MKS:

LA RESISTENCIA A FLEXION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 61,19 Xg./om2
= LA RESISTENCIA A FLEXION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 59,09 Xg./om2
LA RESISTENCIA A FLEXION DE LA M ~ 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 59,81 Xg./om2
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O GEOTECHNIK marsmiaL TESY Lascs
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-G&C

{ ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y
CANLLI, PUNO - 2023

|l.ﬂ!CAC16N : DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAHUANA ARAUIO SUPERVISADO POR : Ing. A.LG.C.
uso : PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO : Bach. IC. M.C.Y.C.

FECHA 1 24 de Febrero del 2024

30/01/2024
22/02/2024

03 ADDQUIENES
4.00% (2.5%MI+1.5%MC)

35.70 Ka/cm2
3.5 Mpa

M-01 17950 100.00 615 816300 5.81

M-02 180.00 100.50 60.00 B397.00 6.27

M-03 180.00 100.00 80.50 792000 5.84
Observaciones : La informacidn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e identificacion han sido

proporcionadas por el solicitante.
Las unidades reportadas de Ia resistencia » la compresion esta expresada en unidades S1, para un mayor
dimiento, los resultados serdan exp dos en unidades MKS:
LA RESISTENCIA A FLEXION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S, ES:

59,26 Kg./cm2

LA RESISTENCIA A FLEXION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S, ES: 63,90 Kg./cm2
= LARESISTENCIA A FLEXION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 59,57 Kg./cm2
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

S.A.C. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES / AREA DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS

I)Ell\s OCAS tnes

G&C GEOTECHNIK M.T.L.

G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
AV. SIMON BOLIVAR 2740 ZONA BR. CHANU CHANU 1 CDRA GRIFO DEL RUC: 20601125405
CUARTEL EB01-30
PUNO - PUNO - PUNO
Fecha de Vencimiento ;
Fecha de Emision | 24/02/2024
Sefior(es) : BACH. YUBERLEE CAHUANA ARAUJO
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion >
Cantidad pnidad  codigo Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(™)
100 UNIDAD 01  ENSAYOS DE 341525 0.00 341525
LABORATORIO PARA
TESIS: MEJORAMIENTO
DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS
DE ADOQUIN DE
CONCRETO CON
ADICION DE IPACO Y
CANLLI, PUNO - 2024
Oftros Cargos : S/0.00
Otros Tributos ; S/0.00
Importe Total SI3,415.25
SON: DOS MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA CON 00/1000 SOLES
(*) Sinimpuestos. Op. Gravada : SI341525
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : =000
Op. Inafecta : S/0.00
GAC Cow R y(odrnmns G| SSAC lSC : SJ o“;[
: : < GV - o
Lw:s; Otros Cargos : S/0.00
SON: UN MIL TR Otros Tributos : S10.00
AR o e il S GIEA Monto de Redondeo : S/0.00
el Importe Total : S/ 4,030.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. Ei Emisor Electronico puede

verificaria utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su vaiidez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




FACTURA ELECTRONICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO RUC: 20145496170
FACULTAD DE QUIMICA F009-001188
AV. FLORAL N°1153
PUNO PUNO PUNO
Fecha de Emision 122122023 Forma de pago: Contado
Sefior(es) . YUBERLEE CAHUANA ARAUJO
DNI 10702402722 i
Direccion del Cliente : AV. CIRCUNVALACION NORTE N° 914
Tipo de Moneda s LES
Observacion ;
Cantidad Unidad Medida Descripcion . . Valor Unitario TOTAL
1.00 UNIDAD ANALISIS FISICO QUIMICO DE MUCILAGO DE IPACO 157.50 157.50
1.00 UNIDAD ANALISIS FiSICO QUIMICO DE MUCILAGO DE CANLLI 157.50 157.50
Sub Total Ventas : S/ 266.95
Anticipos - S/__0.00
i itas: [S70.00 Descuentos - SI_000 ]
Valor de Venta de Operaciones Gratuitas: [ Vo Vents - | 5126695 |
isc SI_000 |
16Vl S 4805 |
SON TRECIENTOS QUINCE CON 00/100 SOLES ICBPER - S/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de redondeo : S/ 000
Importe Total : S/ 315.00

Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
verificarla utilizando su clave SOL.




Ga&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK matcriaL TEST LABOR

LARORATORIC DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATEIRIALE S

RESISTENCIA A LA ABRASION DE UNIDADES DE AD iN
DE CONCRETO

Sireo

(NTP 99.611 = 017)

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_YCA-05/24-001-G&C

TESIS * ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y
CANLLI, PUNO - 2023

FECHA : 15 de Marzo del 2024

UBICACION  : DEPARTAMENTO DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAHUANA ARAUIO SUPERVISADO POR : Ing. A.LG.C.
uso : PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO : Bach. IC. M.C.Y.C.

03 ADOQUIENES 25/02/2024
CONDICION MUESTRA PATRON FECHA DE ROTURA 1 15/03/2024

NTP 300611 |Fc (DISENO) T 380,00 Kg/om2
28 dias F'c (DISENO) T 37.00 Mpa

.o

M-01 8.01 6.40 51.26 2.10 10.50
M-02 8.00 6.42 51.36 1.80 9.00
M-03 7.95 6.45 52.19 2.50 12.50

Observaciones : La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante.
Las unidades reportadas de la resistencia a la compresion esta expresada en unidades SI, para un mayor
entendimiento, los resultados seran expresados en unidades MKS:
- LA RESISTENCIA A LA ABRASION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 10,50 (cm3/50cm2)
- LA RESISTENCIA A LA ABRASION DE LA M ~ 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 9,00 {cm3/50om2)
LA RESISTENCIA A LA ABRASION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 12,50 (cm3/50cm2)
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK vatcmiAL TEST LABOR

LABORATORIO DFE INVESTIGACION & ENSAYE DE MATERIALE S

RESISTENCIA A LA ABRASION DE UNIDADES DE AD in
DE CONCRETO

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T_UCV_Y¥CA-05/24-001-G&C
TESIS : ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y
CANLLI, PUNO - 2023 FECHA  : 15 de Marzo del 2024

UBICACION  : DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. YUBERLEE CAHUANA ARAUIO SUPERVISADO POR : Ing. A.LG.C.
uUso : PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO : Bach. IC. M.C.Y.C.

25/02/2024

03 ADOQUIENES FECHA DE VACIADO
MUESTRA PATRON FECHA DE ROTURA

15/03/2024

8
g
8
2

380.00 Kg/om2
37.00 Mpa

NTP 399.611 F'c (DISENO)
28 dias F'c (DISENO)

M-01 8.01 6.40 51.26 2.15 10.75
M-02 8.00 6.42 51.36 1.80 9.00
M-03 7.95 6.45 52.19 1.95 9.75

Observaciones : La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante.
Las unidades reportadas de la resistencia a la compresion esta expresada en unidades SI, para un mayor
entendimiento, los resuitados seran expresados en unidades MKS:
- LA RESISTENCIA A LA ABRASION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 10,75 (cm3/50cm2)
- LA RESISTENCIA A LA ABRASION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 9,00 (cm3/50om2)
- LA RESISTENCIA A LA ABRASION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 9,75 (cm3/50om2)
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK vmatcmiAL TEST LABOR

LABORATORICO DFE INVESTIGACION & ENSAYEO D MATERIALES

RESISTENCIA A LA ABRASION DE UNIDADES DE AD iN
DE CONCRETO

Unidades de Albaiileria Métodos de Muestreo y Ensayo de Unidades de uin de Concreto
(NTP 399,611 - 2017)
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE REGISTRO : T _UCV._YCA-05/24-001-G&C
TESIS * ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION DE IPACO Y
CANLLI, PUNO - 2023 FECHA  : 15 de Marzo del 2024

UBICACION  : DEPARTAMENTO DE PUNO

Bach. YUBERLEE CAHUANA ARAUIO SUPERVISADO POR : Ing. A.LG.C.
PAVIMENTOS ARTICULADOS TECNICO : Bach. IC. M.C.Y.C.

03 ADOQUIENES
MUESTRA PATRON FECHA DE ROTURA

25/02/2024
15/03/2024

.oe
o

M-01 8.01 6.40 51.26 1.90 9.50
M-02 8.00 6.42 51.36 2.20 11.00
M-03 7.95 6.45 52.19 1.20 6.00

Observaciones : La Informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante,
Las unidades reportadas de |a resistencia a la compresion esta expresada en unidades SI, para un mayor
entendimiento, los resultados seran expresados en unidades MKS:
- LA RESISTENCIA A LA ABRASION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S. ES: 9,50 {cm3/50cm2)
- LA RESISTENCIA A LA ABRASION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.K.S, ES: 11,00 (cm3/50cm2)
- LA RESISTENCIA A LA ABRASION DE LA M - 1 EN UNIDADES M.X.S. ES: 6,50 (cm3/50om2)
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ANEXO 7 Certificado de calibracion del equipo
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ANEXO 9 NORMATIVA

NORMA TECNICA NTP 399.611
PERUANA 2017
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima. Perti

UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto
para pavimentos. Requisitos

MASONRY UNITS. Solid soncrete interlocking paving units. Requirements

2017-12-27

3" Edicién

R.D. N° 057-2017-INACAL/DN. Publicada ¢l 2018-01-03 Precio basado en 11 paginas
LC.S.: 93.080.20 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Unidad, albasileria, adoquin. concreto, pavimento, requisito



NORMA COGUANOR

TECNICA NTG 41086
GUATEMALTECA

Adoquines de concreto para pavimentos. Especificaciones

Aprobada 2012-08-17

Adoptada Consejo Nacional de Normalizacion:

E Edificio Centro Nacional de Metrologia Referencia
COGUANGR Calzada Atanasio Azul 27-32, zona 12

. Telefonos: (502) 2247-2600

! ’ Fax: (502) 2247-2687

7 www.mineco.gob.gt

info-coguanor@mail. mineco.gob.gt

Comision Guatemalteca de Normas
Ministerio de Economia



NORMA TECNICA NTP 400.037

PERUANA 2018
Direccién de Normalizacién - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Pert

AGREGADOS. Agregados para concreto. Requisitos

AGGREGATES. Concrete Aggregates. Specifications

2018-01-30

4* Edicién

R.D. N° 002-2018-INACAL/DN. Publicada ¢l 2018-02-08 Precio basado en 23 paginas
1LCS.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregado, agregado de concreto, agregado fino, agregado grueso

O INACAL 2018



NORMA TECNICA NTP 399.611

PERUANA 2017
Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima. Peri

UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto
para pavimentos. Requisitos

MASONRY UNITS. Solid soncrete interlocking paving units. Requirements

2017-12-27

3* Edicion

R.D. N° 057-201 7-INACAL/DN. Publicada ¢l 2018-01-03 Precio basado en 11 paginas
LC.S.: 93.080.20 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Unidad, albanileria, adoquin, concreto, pavimento, requisilo



NORMA TECNICA NTP 399.624

PERUANA 2006 (revisada el 2015)
Direccion de Normalzacion - INACAL
Calle Las Camclias 815, San Isidro (Lima 27) Lima, Pem

UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para
determinar la resistencia al desgaste por abrasion de
adoquines de concreto utilizando la maquina de desgaste

MASONRY UNITS. Mcthod of test to determune the resistance to the weanng down by concrete paving
blocks using the wearing down machine

2015-12-11
1* Edicion

RN010-2015-INACAL/DN. Publicada el 2015-12-25 Precio basado en 12 paginas

LCS:91.100.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Resistencia a la abrasion: desgaste: maquina de desgaste; adoquin

© INACAL 2015



NORMA TECNICA NTP 400.037

PERUANA 2002
Comisibn de Reglamentos Técnicos y Comercinies - INDECOP!
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perh

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigon (concreto)

AGGREGATES. Standard specification for concrete aggregates

2002-02-14
2* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013
Corusion de Normahzacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Bonja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) vy
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Densnity, Relative Dennity (Specific Grawty) and Absorption of
Fine Aggregate

Esta Norma Técnuca Peruana adoptada por el INDECOP! estd basada en la Norma ASTM C 128.2012
Standard Test Method for Density, Relative Denuty (Specific Gravity) and Abworption of Fine
A&fnpte Derecho de autor de ASTM Intermational, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Rempreso por autonizacidn de ASTM International

2013-12-26
3* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.021
PERUANA 2002

Comision de Reglamentos Técmeos y Comerciales - INDECOP
Calle de La Prosa 138, San Bora (Lima 41 ) Apartado 145 Lima, Peru

AGREGADOS. M¢étodo de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso
AGGREGATES. Standard 1est method for specific gravity and absoeption of course aggregale

2002-05-16
2" Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.017

PERUANA 1999
Comusion de Reglamentos Técmcos v Comerciales-INDECOP]
Calle De La Prosa 138, San Borja (Lma 41) Apartado 143 Lima Peru

AGREGADOS. Metodo de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado

AGGREGATE Standard Test Method for Unit Weight and Voids in Aggregate

1999-04-21
2" Edicion




NORMA TECNICA NTP 399.624

PERUANA 2006 (revisada el 2015)
Direccion de Normatizacaon - INACAL
Calle Las Camelias X1, Ssa Isidro (Lima 27) Lima, Per

UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para
determinar la resistencia al desgaste por abrasion de
adoquines de concreto utilizando la maquina de desgaste

MASONRY UNITS. Method of wst o determine the ressstance o the wesring down by concrete paving
blocks ezing the wearing down muchme

2015-12-11

I* Edicién

RNOI0-201 5 INACALDN. Pablicada ¢l 2015-12-25 Precio basado en 12 paginas
LCS: 9t 10001 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descniptores: Resistenicia a la sbrassin: deveaac; maguing de desgaste; adoguin

© INACAL 2015




NEXO 10: Pantallazo turnitin

7] feedback studio YUBERLEE CAHUANA ARAUJO  turnitin yuberiee docx ®@

Resumen de coincidencias

16 %
: o)
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO g < x

1 Entregado a Universida.. 5% >

Trabajo del estudiante

B
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA Y

=1 repositorio.ucv.edu.pe 9
ARQUITECTURA ¥y | |2 Heosmosascaein 4% >
Y
Entregado a Universida... )
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL | 3 Tenbifo el ewtuchante 3% >
+
. . : . —_— ‘ repositorio.uandina.ed... 9,
“Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de adoquin de @ <4 Fuente de Inesnet 3% >
concreto con adicién de,ipaco y canlli, Puno - 2023" o
5 hdl handie.net 1 % >
Fuyanta de Intemet
PROYECTO DE INVESTIGACION 6 www.coursehero.com <1'%: >
Fuente de Intamet
UTOR: 7 repositorioupla.edupe <1 % >
Fuenle de Intemet
Cahuana Araujo, Yuberlee (https://orcid.org/0009-0009-4496-7364) ' :
ASESOR: 8 repositoriounap.edupe <1 % >

Fuemes de Intamet

Dr. Vargas Chacaltana, Luis Alberio (https://orcid.org/0000-0002-4136-7189)

D

repositorio.uss.edu.pe <1 % D>




ANEXO 11: PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO




NEXO 12: Panel fotografico

™Y .

Vista 1: Se observa el ipaco en estado Vista 2: Se observa la cantidad de ipaco
natural en la zona

i s | ’ .’*J" v . ;.. ' . oA
Vista 3: Se observa el insumo después Vista 4: Se observa el insumo después
del guemado y extraccion del lavado

-~ \ o)

Vista 5: Se observa el insumo después Vista 6: Se observa el insumo para
del pelado licuar



Vista 7: Se observa el insumo después Vista 8: Se observa el insumo para el
del pelado para luego ser picado proceso de picado y posterior licuado

Vista 9: Se observa la caracterizacion Vista 10: Se observa la caracterizacion
del mucilago (propiedades fisicas) del mucilago (propiedades fisicas)

Vista 12: Se observa el proceso de
secado para realizar el disefio de
mezclas

Vista 11: Se observa la extraccion de la
muestra hUmeda



Vista 15: Se observa la realizacion del Vista 16: Se observa la realizacion del
ensayo de granulometria ensayo de granulometria

- — i

Vista 17: Figura 22. Ensayo de Vista 18: Figura 22. Ensayo de
gravedad especifica y absorcion gravedad especifica y absorcion

Vista 20: Figura 23. Ensayo de
peso unitario y vacios de los
agregados

Vista 19: Figura 23. Ensayo de
peso unitario y vacios de los agregados



Vista 21: Ensayos en laboratorio para Vista 22: Ensayos en laboratorio para
determinar el % absorcién determinar el % absorcion

Vista 23: Ensayos en laboratorio para

. 0 9 Vista 24: Variacion dimensional
determinar el % absorcién

Vista 25: Variacién dimensional Vista 26: Variacion dimensional



Vista 28: Se observa el ensayo de la

Vi 27: Variaciéon dimensional . g )
sta ariacion dimensiona resistencia a compresion

| ..

2#00200
o WIS Ao

e

Vista 29: Adoquin sometido a Vista 30: Adoquin sometido a
resistencia a la flexion resistencia a la flexion

Vista 31: Adoquin sometido a Vista 32: Adoquin sometido a
resistencia a la abrasion resistencia a la abrasion



