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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como objetivo general que consiste en
Determinar cémo influye la ceniza de semilla de aguaje como material
aglomerante en las propiedades mecéanicas en adoquines de concreto para
pavimento peatonal. La metodologia utilizada es no experimental aplicativo,
no experimental y cuantitativo, la poblacion es de 15 prototipos, distribuidos
en 3 tipos de mezcla. En los resultados y conclusiones, Se determiné que,
las cenizas de semilla de aguaje como material aglomerante en las
propiedades mecénicas en adoquines de concreto para pavimento peatonal,
influye segun el disefio de la mezcla que se prepard, para la mezcla 1 se
agrego6 un 300g de ceniza de aguaje, 4259 de cemento, 8259 de arena, agua
el 250g, haciendo un total de 1800g. para la en la mezcla 2 se agreg6 un
200g. de ceniza de aguaje, 450g. de cemento, 900g. de arena, agua 2509,
haciendo un total de 1800g. y parala mezcla 3 se agregé un 100g. de ceniza
de aguaje, 475g. de cemento, 975¢g. de arena, agua el 250g, haciendo un
total de 1800g. Las muestras de la Mezcla 3 mostré propiedades aceptables
de los pardmetros segun la norma. se obtuvieron resultado con valores
permitidos en los intervalos especificados en la norma de resistencia a la

compresion, al modulo de corte, a la absorcion y al desgate.

Palabras clave: Adoquines, ceniza, mezcla, concreto, resistencia,

compresion
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ABSTRACT

The present investigation had the general objective of determining how palm seed
ash influences as a binder material on the mechanical properties of concrete paving
stones for pedestrian pavement. The methodology used is non-experimental, non-
experimental and quantitative, the population is 15 prototypes, distributed in 3 types
of mixture. In the results and conclusions, it was determined that, the palm seed
ashes as a binder material in the mechanical properties in concrete pavers for
pedestrian pavement, influences according to the design of the mixture that was
prepared, for mixture 1 a 300g was added of aguaje ash, 425g of cement, 825g of
sand, 2509 of water, making a total of 1800g. for the mixture 2 a 200g was added.
of aguaje ash, 450g. of cement, 900g. of sand, 250g water, making a total of 1800g.
and for mixture 3 a 100g was added. of aguaje ash, 475g. of cement, 975g. of sand,
water the 2509, making a total of 1800g. The samples of Mix 3 showed acceptable
properties of the parameters according to the standard. Results were obtained with
permitted values in the ranges specified in the standard of resistance to

compression, shear modulus, absorption and wear.

Keywords : Pavers, Ash, Mix, Concrete, Strength, Compression



|.- INTRODUCCION

El problema que se solucionara con este proyecto es el desconocimiento de las
propiedades fisicos-mecanicas entre ellos la resistencia y dureza del material
compuesto por la mezcla de concreto con semillas de aguaje al que se le
denominara “adoquin”. El uso proyectado de este producto es la construccion de
veredas, aunque podria servir para construccion de paredes o muros no portantes,
decorados y otros. Tal como se nota este adoquin es un producto no convencional

es decir que no se encuentra en el mercado.

Otro problema que solucionard el proyecto sera el comportamiento de las
variedades de especies de palmeras cuyas semillas formaran parte de los insumos
empleados como aglomerante de los adoquines. Se trata de las cenizas de semillas

de aguaje y se supone que no todos no son aptos para este fin.

Los motivos que incentivaron la adopcion del proyecto fueron por un lado el lodazal
gue se forma en las calles principalmente en épocas de lluvia y la polvareda en el
verano. Esta realidad requiere la construccién sostenida de veredas en calles y
parques para el transito peatonal. Generalmente las veredas se construyen con
adoquines. Por otro lado, los adoquines convencionales se traen de Lima con el

costo que ello representa.

También se reportara informacion sobre la proporcion de mezcla de concreto con
la cantidad de semillas que se debe utilizar como aglomerante del adoquin. Es
obligacion del fabricante, conocer la proporcion de mezcla ideal de su producto,
este detalle es primordial para ganar el interés del cliente al momento de poner

dicho producto en el mercado.
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El hecho de desconocer la resistencia y dureza del futuro adoquin limita la

recomendacion técnica del uso que le corresponde. En efecto, sin este requisito

el fabricante no podra explicar sus bondades del producto y al mismo tiempo el
cliente dudard de su valor, aunque lo vea estéticamente atractivo tendréa dificultad
para ordenar su compra. En una operacion de compra venta de productos o
materiales para la construccion es importante asignar las caracteristicas técnicas
del producto que se oferta en este caso las propiedades fisicos-mecanicas.

Los involucrados en este proyecto seran varios. Por un lado, estara el productor o
creador del producto cuyo interés es ofertar un producto de alta calidad capaz de
competir con el adoquin tradicional.

Otro involucrado indirecto es el productor del insumo para fabricar el adoquin. En
este caso esta representado por el empresario que vende el cemento, Como
cualquier inversionista necesita diversificar su producto. Si ello se logra con los
adoquines el negocio crecera, sin embargo, para mejorar la oferta y demanda del
producto es importante dotar con estudios especificos como la resistencia y dureza
del material que se fabrica. De este modo la venta en este caso del cemento seré

sostenido.

Finalmente, el mayor involucrado en el proyecto seran los productores de las
semillas que en este caso esta conformado por toda la poblacion de la ciudad sobre
todo de aquellos que gustan comer el fruto y arrojan las semillas al suelo, de igual
modo el productor de la semilla también tendra la oportunidad de lograr un valor

agregado para su producto.
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En efecto, en el proyecto planteado como realidad problematica mas relevante es
la contaminacion ambiental generada por las semillas de aguaje que arroja las
personas al suelo y en cualquier sitio. Esta semilla tarda por lo menos dos afios en
descomponerse y si esta en contacto con la humedad esta duracion se triplica. En
periodos de lluvia las semillas son arrastradas por la escorrentia y se acumula en
los desagues. Conjuntamente con el plastico forma una barrera impenetrable y

provoca inundaciones que emanan olores desagradables para la poblacién.

Por otro lado, la poblacion crece incontrolablemente, por ende, necesita nuevas
formas de ocupacién para subsistir. El adoquin es una alternativa para crear fuente
de ocupacién en una actividad no convencional. Sin embargo, si no se analiza la
resistencia y dureza serd dificil poner el producto en el mercado. Al no haber venta
no se reciclara semillas de las palmeras y todo lo vertido en este proyecto quedara

como una iniciativa que no se ejecuto.

En las ciudades tropicales como Pucallpa, el consumo del fruto del aguaje es
intenso, A groso modo se estima en 500 toneladas/afio es decir un kg per capita
por poblador. En si la parte comestible no supera el 1% del fruto. De manera que
un alto porcentaje de esta cantidad se acumula en las quebradas y los desagties
los cuales contamina el ambiente. Al utilizar este desperdicio practicamente se

mantendria un ambiente limpio con mejor calidad de vida.

En resumen, los adoquines se presentan como solucién a problemas sociales,
econdmicos, culturales, tecnolégicos y ambientales. Por todo ello la determinacion

de las propiedades fisicos-mecanicas es primordial porque ayudara a su uso final.
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Los antecedentes descritos a favor del proyecto, indican que la resistencia y dureza
del adoquin son elementos fundamentales para el futuro socio — econdémico del
producto. Esta garantizara la calidad final del producto que es el adoquin. Estos

fundamentos justifican la ejecucion del proyecto.

A veces se presta a opiniones especiales la fabricacion de un producto no
convencional como el adoquin hecho con semilla de palmeras y concreto simple,
requiere un procedimiento complejo. En este caso serd una simple mezcla
ejecutable por una mano de obra que se dispone en cualquier lugar. Es mas, el
adoquin podra fabricar inclusive una persona que no conoce técnicas de albafileria.

La produccion del adoquin ser& de tipo artesanal

Para este trabajo de investigacion como problema general se planteo la siguiente
pregunta ¢ Coémo influye la ceniza de semilla de aguaje como material aglomerante
en las propiedades mecanicas en adoquines de concreto para pavimento
peatonal?, Como problemas especificos para este trabajo de investigacion he
contemplado las siguientes preguntas; Primero ¢ Como influye la ceniza de semilla
de aguaje como material aglomerante en la resistencia la comprensién en
adoquines de concreto para pavimento peatonal?, Segundo ¢Cdémo influye la
ceniza de semilla de aguaje como material aglomerante en la resistencia al Médulo
de Rotura en adoquines de concreto para pavimento peatonal?, y Tercero ¢ Cémo
influye la ceniza de semilla de aguaje como material aglomerante en la Absorcion
de Agua en adoquines de concreto para pavimento peatonal?, cuarto ¢Coémo
influye la ceniza de semilla de aguaje como material aglomerante en la resistencia
Al Desgaste adoquines de concreto para pavimento peatonal?. Para esta
investigacion como. objetivo general he considerado Determinar cémo influye la
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ceniza de semilla de aguaje como material aglomerante en las propiedades
mecanicas en adoquines de concreto para pavimento peatonal. Como objetivos
especificos he considerado los siguientes; Primero, Determinar como influye la
ceniza de semilla de aguaje como material aglomerante en la resistencia la
comprension en adoquines de concreto para pavimento peatonal. Segundo,
Determinar como influye la ceniza de semilla de aguaje como material aglomerante
en la resistencia al Médulo de Rotura en adoquines de concreto para pavimento
peatonal, Tercero, Determinar cdmo influye la ceniza de semilla de aguaje como
material aglomerante en la Absorcion de Agua en adoquines de concreto para
pavimento peatonal. Y cuarto, Determinar como influye la ceniza de semilla de
aguaje como material aglomerante en la resistencia al desgaste adoquines de

concreto para pavimento peatonal.
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Il.- MARCO TEORICO

Dentro de los antecedentes internacionales en materia de la fabricacion de
blogquetas existen numerosas experiencias. Sin embargo, ninguno trata de la
semilla de palmeras. Asi, por ejemplo, (Buzon, 2009) utilizo al cuesco de la palma
aceitera como un material constitutivo para la mezcla de concreto y del mortero
para la fabricacion de adoquines y bloque de mamposteria. Con este trabajo
considera que es posible solucionar el problema de la acumulacion del cuesco en

la planta procesadora de aceite de palma africana.

Por su parte (Pariguaman , 2017), estudio la correlacion entre las propiedades
mecanicas de los adoquines ecoldgicos fabricados con agregados reciclados y
adoquines convencionales, ligados con cemento UTKA. Asegura que los resultados
demostraron que, agregando material reciclado en una determinada proporcion,
disminuya la resistencia a la atraccion de la muestra. Pero la resistencia de

desgaste, de absorcion y deslizamiento son satisfactorios.

evidenciaron que la adicion de agregados reciclados en proporciones determinadas
disminuye la resistencia a traccién indirecta, mientras que la resistencia al

desgaste, resistencia por absorcién de agua y deslizamiento fueron satisfactorios.

Segun (Silio, 2017), sustituy6 el agregado grueso natural por 70% de agregado
grueso reciclado y el cemento por 10% de ceniza de paja de trigo. En los ensayos
para determinar la resistencia a la compresion de la muestra de adoquines
calculados a los 7, 14 y 28 dias paso el limite de 100% llego a un 105% y los

sometidos al experimento llegaron a un 112% de resistencia, mayor a la esperada.
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No reporta la propiedad de la dureza que indudablemente es elemental en un

producto no convencional

De la misma manera (Lazzo, y otros, 2018), sustituyo6 el agregado fino (arena) por
polvillo de caucho de neuméticos reciclados en porcentajes del 4%, 8%, 12% y
16%. Como resultado 6ptimo indica al rango de 8% y 12%. A mayor sustitucion de
arena por polvillo de caucho disminuyo su resistencia de traccion indirecta. Segun
la norma NTE INEN 3040, para la absorcion de agua, al desgaste y deslizamiento

arrojaron resultados satisfactorios. No fue igual con los adoquines convencionales.

Del mismo modo (Cabanillas, 2020), obtuvo adoquines a partir de la mezcla de
cemento con gravilla de 3/4”, arena fina y plastico reciclado tipo PET. A la arena
fina sustituyeron con plastico en porcentajes de peso de 10%, 20% y 30%
respectivamente. Dice que presento resistencia mejorada el concreto con 10% de
agregado plastico. Pero seguin se aumenta los residuos disminuye la resistencia

gradualmente la resistencia a la compresion.

Para (Chavez, 2019) tesis titulada, “Propiedades fisico mecanicas de adoquines de
concreto para pavimentos peatonales con adicién de polietileno tereftalato, Lima-
2019, se plante6 el objetivo para analizar la propiedad fisico y mecanicas en
adoquines de concreto para el uso peatonal con aditamento de polietileno
tereftalato, Lima 2019. Utilizo el método explicativo correlacional causal,
cuantitativo. Llegando a las siguientes conclusiones Al fabricar adoquines con la
adicion de dosificacion de 5%, 10%, y 15% de Polietileno tereftalato, basado en la
norma, llego a la conclusion que los adoquines con agregados de polietileno

tereftalato cumple con la norma, mostrando una mayor resistencia a la compresion
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y a la resistencia de comprension axial, cumplen el porcentaje segun norma de la
absorcion, muestran mayor resistencia al desgaste, y la durabilidad de los

adoquines adicion de polietileno es apropiada.

(Proafio, y otros, 2018), fabricaron adoquines con agregados de Pifo y con cemento
Holcim UTKA, remplazando un porcentaje de agregado fino por lodo papelero en

las cantidades del 10, 20 y 30%.

(Esteban , 2018), utiliz6 como agregado a los residuos de construccion y
demolicion, para elaborar adoquines. Los porcentajes de mezcla fueron 30, 50 y 80
%. Asi noté que con incorporar 50% cumple con los requerimientos del adoquin

convencional.

(Fernandez, 2019), determind las caracteristicas fisicas-mecanicas del adoquin tipo

| hecho con Polietileno Tereftalato reciclado frente al adoquin convencional;

Para ello utilizé proporciones de mezclas de 0.25%, 0.50%, y 0.75% de PET, la
muestra se sometida a ensayos dimensional (ancho, largo, alto), y de absorcion,
comprension frente al adoquin convencional, Concluye que sus caracteristicas

fisicas mecanicas son aceptables segun la norma NTP 399.611.

Las palmeras son propios de paises que cuenta con bosques tropicales, tal vez por
ello no se hizo trabajos de investigacidbn sobre el uso de las semillas como
aglomerante de materiales de construccion. Sin embargo, un trabajo rescatable
corresponde que (Macancela & Martinez, 2020), quienes fabricaron un bloque
resistente, fiable y de calidad ambiental mezclando fibra de estopa de coco con

cemento. Como resultado encontré 7 prototipos, del cual 5 superaron la prueba de
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resistencia del bloque. El valor mayor del bloque alcanzé 4,20 MPa de resistencia.

El costo del producto lo reporta en 0,23 centavos de dolar.

(Angumba, 2016) , utilizé mezcla de plastico reciclado de tipo Polietileno Tereftalato
(PET) con cemento y agua mas agregado fino para la fabricacion de ladrillos de
mamposteria no portante. La dimensién de los ladrillos fueron 20 x 10 x 6 cm con
adicion de PET al 10, 25, 40, 55, 65 y 70%. Afirma que el ladrillo recomendable es

aquella que tiene 25% de adicion de PET.

En contraste la informacion sobre productos hechos con mezcla de plastico reciclado
con otros productos como el aserrin, piedras, pasto, vidrio, pulpa y otros es
abundante. Por ejemplo, (Gonzales, y otros, 2004), describe a la vialeta compuesto
por aserrin y plastico reciclado en reemplazo de la madera. Afirman haber
comprobado que cumple con las especificaciones técnicas de un producto comun

en el mercado.

Otro material apto para construcciones de uso multiple es el BIOPLAST reportado
por (Kuschel, 2009), quien mezcléo agro fibra, aserrin y plastico reciclado.
Recomienda utilizar en revestimiento de paredes y pisos pues segun los autores es

un material mas resistente que la madera.

(Miranda, 2015), obtuvo un adoquin al mezclar costales de plastico tipo PP (rafia)
diluido con bagazo y fibras de paja tratadas de forma diferente (10 y 20% en peso

/ PP). Afirma que la resistencia a la traccion fue baja.

Lo propio hizo (Blanco, 2006), quien describe al COMPOSITO como una mezcla de

plastico tipo Polietileno Tereftalato (PET) con aserrin a una proporcion de 9:1. Este
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producto fue utilizado con éxito en la confeccion de un mobiliario debido a las

propiedades mecanicas, fisicas y opticas favorables.

Algo parecido menciona (Amig6, 2008), que mezcld polietileno de alta densidad
reciclado (plastico tipo PEAD) reforzado con fibras de algodén, cafiamo y sisal.

Afirma que el algodon arrojé alta plasticidad.

A nivel nacional tampoco se encontré materiales de construccion donde interviene
la semilla de las palmeras como aglomerante. En cambio, si hay evidencia de uso
de otros materiales como el vidrio. Por ejemplo, (Cordova, 2018), evalud la
resistencia de un material compuesto por una mezcla de vidrio pulverizado con
concreto para buscar el porcentaje y tamafio 6ptimo del vidrio. En sus conclusiones
indica que el vidrio al 10% mejora la resistencia y puede reemplazar al cemento. La
adicién del vidrio genera cambios en las propiedades del concreto fraguado
generando resistencias a la compresion de 385 kg/cm2, 420 kg/cm2 y 455 kg/cm?2.

El trabajo resulté no rentable para la ciudad de Chiclayo.

A nivel local la Unica experiencia documentada que se conoce es la reportada por
(Gago J. R., et al., 2013), que trata sobre efectos reforzantes de la radiacion gamma
en compuesto de polietileno con altas densidades y residuos de madera de Bolaina
blanca (Guazuma crinita) procedente de Pucallpa. Para ello, adicionaron anhidrido
maleico a las muestras y colocaron en la extrusora a una temperatura de 170 y 200
°C. Asi, obtuvieron pellets de forma cilindrica que fueron prensados a través de un

proceso térmico entre 180 y 200 °C, en un rango de 15 a 20 minutos.
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Antes de definir la resistencia y dureza del adoquin ecolégico es importante
entender que el andlisis estructural y de materiales analiza la mecanica en sdlidos

deformables.

Al respecto (Julian, 2015), determind la resistencia en compresion de un concreto;

en el cual, el cemento fue sustituido en porcentajes de 5%, 10% y 15%;

Los aglomerantes investigados fueron residuos de Argopecten purpuratus “concha
de abanico”, que fue triturado a 0.30 mm, luego calcinarlo a 900°C por 4 horas, y
finalmente molido por 3 horas hasta 0.15 mm. Las hojas secas del bambu fueron
guemados a cielo abierto, luego se requemaron a 600°C durante 2 horas, y se
molieron por 3 horas hasta 0.15 mm. El vidrio reciclado fue molido por 8 horas hasta
0.15 mm. Como resultado el nivel de sustitucién correspondié al 5% para el residuo
de la concha de abanico, al 10% para la hoja seca de bambu y el vidrio reciclado.
El valor de resistencia entre estos materiales no fue significativo para el 5% de

sustitucion; pero, si para el 10% y el 15%.

(Salazar, 2017), dice que los ingenieros garantizan que las estructuras a construir
no se deformen excesivamente y que no se fracturen. Para que esto no suceda se
tiene que realizar los calculos de fuerzas internas que se producen en las
componentes de la estructura, estas fuerzas internas ocasionan esfuerzos que
rompen la estructura, para evitar esto se debe realizar los calculos respectivos y

realizar el disefo adecuado.

Para (Cueva, 2003), la ciencia aplicada promueve la investigacion para superar las
deficiencias en las construcciones. Estas investigaciones son justificadas por tienen

su aplicacion tecnoldgica, ya se obtienen nuevas técnicas, nuevos procedimientos
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que superan los ya conocidos y estos conllevan a la invencion y fabricacién de

nuevos instrumentos y aparatos.

Por otro lado (Esparza, y otros, 2015), sostiene que la dureza es la aplicacion de
una fuerza con forma definida (piramide, cono o triedro). El ciclo de prueba se

realiza con la fuerza aplicada sobre el penetrador y la profundidad de penetracion

se mide de forma simultanea con la fuerza. Con diferentes ciclos de medicion se
determinaran principalmente las siguientes propiedades de los materiales; dureza
Martens, médulo de Young y la cedencia bajo carga constante (creep), Las pruebas

de dureza son esenciales ya que determina propiedades técnicas de los materiales.

(Bernales & Baetty, 2009), compararon la dureza y la densidad de 3 materiales uno
compuesto por PEAD. cascarilla de arroz y a otro de solo PEAD y otro por
polietileno de alta densidad (PEAD) y pino insigne. La finalidad es determinar la
dureza utilizando la metodologia Brinell y el calculo de densidad usando la
metodologia de diferencia de desplazamiento por sumersién en agua. Como
resultado, el material compuesto que presenté mayor dureza y mayor densidad fue

el PEAD-Pino.

A la vez (Gonzales, y otros, 2004), asegura que para seleccionar correcta del
material hay que tener en cuenta ciertos factores como la dureza, para el caso de
resorte hay un material que satisface las exigencias como en el carbono agregado
a los aceros. Que le dan propiedades especiales de resistencias y dureza estas

estan los porcentajes de 0,6 y 0,75%.
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Una pregunta que merece respuesta es saber si el tamafio del aglomerante en
este caso de las semillas de las palmeras tiene algun efecto en la resistencia y la
dureza del adoquin ecolégico. Al respecto no existe trabajos similares pero la
investigacion de (Olértiga, y otros, 2020), ofrece una pista. El utilizé como material
aglomerante la resina poliéster, poliuretano y urea -formaldehido mezcladas con
cuero triturado y tamizado en malla numero 8 en 3, con relacion en peso de
Aglomerante / Cuero de 70 / 30, 80 / 20 y 90 / 10. Los resultados indican que el
aglomerante poliuretano ocasiono mayor resistencia mecanica y menor nivel de
absorcion y contraccion lineal. En tanto la relacion 90/10 mejoro la resistencia a la

tensién, la menor absorcion y la menor contraccion lineal.

Algo parecido publico (Brefia, 2020), pues elabord 120 probetas con concreto (48
de 6’x12 y 72 de 4”’x8”). Se efectuaron los ensayos a la resistencia de compresion
en los dias 3, 7, 14 y 28 de su fabricacion. Los resultados fueron notables en el

analisis estadisticas.

Por otra parte (Calderon , y otros, 2017), en un trabajo similar y afirma que cuando
aumenta la cantidad de ceniza de bagazo de cafa de azucar (CBCA) por cemento
aumento la resistencia a la compresion y la actividad puzolanica aumentan
moderadamente, en lo que corresponde a la reactividad alcali — silice. Afirma que
el mortero al 20% de CBCA de substitucion y con tamafo de particula de 48 um,

produce mayor resistencia a la compresién

La influencia del contenido de humedad del aglomerante en la resistencia y dureza
del adoquin ecologico (Durango , 2019), determind el indice de durabilidad (PDI) la

humedad (CH) y tamafio de particula en la fabricacién de dos tipos de pellets. El
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resultado mostro que ambos pellets obtuvieron PDI superiores a 97,95%. Por lo
que, fue posible la produccion de pellets de calidad sin aglomerantes, utilizando
particulas de algodén y coco con tamafios menores a 2 mm y contenido de

humedad de 10 y 15%.

(Fuentes, 2015), reemplazé un porcentaje del contenido cemento por cascarilla de
arroz, ceniza de la cascarilla de arroz y ceniza volante en 10, 15y 20 %. Al evaluar
la resistencia a la compresion encontré 0.585 Mpa, 0,743 Mpa y 0,956 Mpa para

cascarilla de arroz, ceniza de la cascarilla de arroz y ceniza volante,

respectivamente frente a un bloque testigo con 100% de cemento, que alcanzo6
0.802 Mpa. En conclusioén, el porcentaje adecuado es la adicion del 15 % de ceniza

de centrales térmicas.

De igual modo (Lamana, 1970), presentan los resultados de experiencias hechas
en probetas sobre la adherencia entre mortero y bloques, en las cuales estudio” la
influencia de la dosificacion en el cemento del mortero, del tipo de cemento, del tipo
de arena, del uso de cal y de la humedad en 101 bloques, del curado de las
probetas y de otros factores. Destaca la importancia de la granulometria y tamafio

del producto.

(Garcia, 2018), mezclo la ceniza de bagazo de cafia de azucar con diversos suelos
seleccionado y un activado alcalino. Fabricaron dos lotes de geo polimeros, de 20
blogues cada uno. La resistencia media para la compresion fue de 25.072 Kg/cm2.
Sin embargo, los bloques no cumplen con la normatividad actual, NMX-C-404-
ONNCCE-2005, estos resultados se consideran aceptables para la construccion de

viviendas en areas rurales.
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También (Machado, 2017), han demostrado la factibilidad de la produccion
industrial de un cemento ternario identificado como LC3. Para la produccion
industrial de esta alternativa se requiere de la adecuacion de las instalaciones
industriales existentes en el pais. Demostré ademas la posibilidad de fabricar un
material cementante de cualidades analogas por su formulacion al cemento LC3, el

cual puede ser aplicado a la produccion local de morteros y hormigones.

Con el objetivo de evaluar la contribucion en la disminucion del impacto ambiental,
(Guarniz, 2019), reciclé papel en la elaboracion del concreto para veredas. Para
ello, mezclé el concreto con papel reciclado en porcentajes de 0%, 5% y 10%. Los
resultados sefialan que a mas porcentaje de papel reciclado la resistencia a la
compresion es menor, sin embargo, las mezclas adicionadas con papel reciclado,

presentan caracteristicas aptas para construccion de veredas.

(Condori, 2019), investigo las propiedades mecanicas y fisicas en adoquines de
vidrio reciclado, analizo la produccion de pavimentos articulados. Para obtener la
mejor resistencia de compresién segun la proporcion de: 0%, 10%, 20% y 30%. A
los 28 dias se logré una resistencia promedio de: 340.11 kg/cm2 en adoquines con

0% de vidrio reciclado y 337.22 kg/cm2 en adoquines a 30% de vidrio reciclado.

Después de concluir su trabajo (Navas & Rincon, 2020), comentan que para las
vias urbanas se construyo losa rigida de concreto y asfalto, para disminuir cargas
y dar una distribucion adecuada de cargas, pero asi son muy vulnerables al
deterioro. Con el objetivo de valorar la resistencia de compresion del concreto f'c

210 kgf/lcm2 sustituyendo 5%, 10%, 15% del cemento Portland con vidrio molido.
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(Walhoff, 2017), estableci6 la resistencia de compresion. Se elabor6 probetas de
concreto convencional. Se buscO obtener la resistencias igual o mayor que el
concreto convencional se recomienda remplazar el cemento por vidrio hasta un

10% de su peso.

(Hidalgo, y otros, 2013), concluyo que incorporando vidrio como agregado para la
elaboracion de adoquines mejoro la resistencia contra el desgaste, esta resistencia
es lo exigido por la norma. El caso es que estos adoquines tienen un costo mas

elevado por la molienda.

También (Bueno, y otros, 2018), obtuvo costos y cantidades de diferentes
materiales de acuerdo a cada elemento disefiado. Determind un costo por cada

estructura para realizar una comparacién de cOmo varian en cuanto a porcentajes.
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lIl.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Segun (Hernandez, y otros, 2014) sustenta sobre estudios explicativos responden
a la causa de los fendbmenos o eventos, que no han sido estudiados o no tienen

investigaciones previas. Busca explicar la causa de fenbmenos o eventos.

Nuestro trabajo es una investigacion de nivel aplicativo, porque busca se
determinara y analizard las propiedades mecénicas de un prototipo de adoquin
no convencional. Ser4 ecologico porque el adoquin serd una mezcla de concreto

con ceniza de semilla de aguaje que actuardn como aglomerantes.

Disefo de la investigacion sera de nivel no experimental porque se empleara la

variable independiente.

Nivel de investigacion serd explicativo, se interpretara los ensayos.

El enfoque de esta investigacion es de nivel cuantitativo, se va a determinar los

resultados, expresar en cifras.

3.2.Variables y Operacionalizacién:

Las Variables de esta investigacion son: Independiente, ceniza de semilla de
aguaje y la Dependiente, propiedades fisicos-mecéanicas en adoquines de

concreto.



3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de andalisis:

Poblacion

Se reemplazara por todos los adoquines tanto convencionales como no
convencionales que generalmente se usara para la construccion de veredas. Como
se sabe en el mercado encontramos adoquines hechos de cerdmica, concreto
simple, madera, plastico y otros que tiene uso distinto segun las caracteristicas que

presenta cada material.

Muestra

Se sustituiran por adoquines no convencionales compuestas por la mezcla de
concreto con ceniza de las semillas de aguaje que actuara de aglomerante. Para
analizar y determinar el uso futuro en la construccion de veredas, se evaluara a
nivel de Laboratorio la resistencia y dureza. La informacion sera comparada con
datos similares de un adoquin de cerdmica utilizada para la construccion de

veredas.

El producto sera del prototipo de un adoquin no convencional las dimensiones
seran 10 cm de ancho por 20 cm de largo y 4 cm de altura, el producto sera de tipo
artesanal debido a la preparacion manual de las mezclas por ser trabajo
experimental se elegird como modelo al adoquin que demuestra mayor resistencia

y dureza.

Muestreo
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El estudio se ejecutara en un Disefio de Bloques al Azar (DBA) compuesto por 3
bloques y 5 tratamientos. El bloque estara representado por la proporcion en
mezcla de concreto con ceniza de semilla de aguaje que sera 25:75, 50:50 y 75:25.
Los tratamientos se representaran por la proporcion de ceniza de las semillas de

aguaje.

El tamafio de muestra constara de 3 adoquines por tratamiento y 5 por bloque es
decir de 15 adoquines. Para evaluar su utilidad se medir& la fragilidad al caer al
suelo desde una altura de un metro. Para cuantificar valores se calificara con 1 si
no se desmorona, 2 cuando se parte y 3 cuando se rompe en pedazos. Como

tratamiento exitoso sera aquel con fragilidad 1.

Para efectos de andlisis fisicos-mecanicas de los adoquines en el Laboratorio se
considerara solamente aquellos tratamientos que arrojaron una fragilidad con valor
1. A estos se replicara en la cantidad necesaria hasta cubrir cada ensayo. A estos

se mandara al Laboratorio para determinar la resistencia y dureza respectivamente.

En este Proyecto de Investigacién se empleara como material de estudio Adoquines
de concreto respecto a la Norma Técnica Peruana 399,611, Y es de Tipo I:

Adoquines para pavimentos peatonales.

+ Cementos: NTP 334.009, NTP 334.082, NTP 334.090
* Agua de Mezcla: NTP 339.088

* Agregados: NTP 400.037
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

A través de los resultados de los ensayos del laboratorio de las probetas del ladrillo

obtenidas se elaborara el cuadro comparativo para obtener la mayor dosificacion.

El acopio de la informacidén sera directo del laboratorio a través de una
constancia emitido por el responsable del ensayo quien garantizara la validez

de los datos.

3.5.Procedimientos:

Para disponer de un adoquin. Las cenizas de las semillas de aguaje, pasaran por
varios tratamientos, primero se juntara las semillas de las palmeras en las calles de
la ciudad de Pucallpa, luego lavarlo en agua con detergente hasta sacarlo toda la
grasa, porque las semillas de estas palmeras son muy grasosas, después se

almacenara y se mandara a secar las semillas en el sol durante 2 a 3 dias.

3.6.Método de analisis de datos:

Analisis de
laboratorio a los 7
dias

Preparacion Secado 7, 14, 21
de la mezcla 1
y 28 dias

Andlisis de Andlisis de Andlisis de
laboratorio a los Iaboratorlo alos laboratorio a los 28
14 dias 21 dias dias
Andlisis y

procesamiento de datos
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3.7.Aspectos éticos:

En el aspecto ético, no existe ninguna transgresion o colisién con la naturaleza. La
mezcla de cemento con el ripio para formar el concreto simple es un material
tradicional empleado en la construccion. En otras palabras, a ésta no se hara
ningun cambio estructural. Si bien es cierto que la semilla es un producto organico,
lo que se utilizara es de reciclaje. Es decir, la misma semilla es arrojada al suelo
como residuo solido por la gente después de comer el fruto del aguaje. Estas
semillas estan en diferentes estados de conservacion debido a la estructura
drupacea del tegumento que impide el ingreso del agua al embrién. Algunos tienen
de 1 a 2 afios de exposicién otros menos e incluso hay semilla fresca de reciente
uso. Todo ello sera probado como materia prima del estudio. Su acopio contribuira
al ornato de la ciudad pues se reducira la exposicion de la semilla al ambiente en

calidad de residuo sdélido.

21



IV.- RESULTADOS

1 Resultados del objetivo general

Se determin6 como influye la ceniza de semilla de aguaje como material
aglomerante en las propiedades mecanicas en adoquines de concreto para

pavimento peatonal.

Para este fin se clasifico las especificaciones técnicas de la mezcla, se realizo tres
tipos de mezcla de la forma siguientes:

DISENO DE MEZCLA 1
Especificaciones Técnicas
Denominacion F'C 210 kg/cm2
Cemento Portland Tipo |

Tabla 1: Materiales de la muestra 1

Componentes Gramos Porcentaje
Cemento 425 ¢ 23.61%
Arena 825¢ 45.83%
Ceniza de semilla 30049 16.67%
Agua 2509 13.89%
Total 1800 g 100.00%

Interpretacion: En la mezcla 1 se agrego: 300g de ceniza de aguaje, 425g de

cemento, 825¢g de arena, agua el 250g, haciendo un total de 1800g.
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Figura 1:Porcentaje de los materiales de la mezcla 1

Interpretacion: En la mezcla 1 se agrego6 un 16,7% de ceniza de aguaje, 23,61%

de cemento, 45,83% de arena, agua el 13,89%, haciendo un total de 100%.
DISENO DE MEZCLA 2

Especificaciones Técnicas

Denominacion F'C 210 kg/cm2

Cemento Portland Tipo |

Tabla 2:Materiales de la mezcla 2

Componentes Gramos Porcentaje
Cemento 450 g 25 00%
Arena 900 g 50.00%
Ceniza de semilla 200 g 11.11%
Agua 2509 13.89%
Total 1800 g 100.00%

Interpretacion: En la mezcla 2 se agregd un 200g. de ceniza de aguaje,

450g. de cemento, 900g. de arena, agua 2509, haciendo un total de 1800g.
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Figura 2: Porcentaje de los materiales de la mezcla 2

Interpretacion: En la mezcla 2 se agreg6 un 11,11% de ceniza de aguaje, 25,00% de

cemento, 50,00% de arena, agua el 13,89%, haciendo un total de 100%.
DISENO DE MEZCLA 3

Especificaciones Técnicas

Denominacion F'C 210 kg/cm2

Cemento Portland Tipo |

Tabla 3: Mariales de la mezcla 3

Componentes Gramos Porcentaje
Cemento 4759 26.39%
Arena 97549 54.17%
Ceniza de semilla 100 g 5.56%
Agua 2509 13.89%
Total 1800 g 100.00%

Interpretacion: En la mezcla 3 se agregé un 100g. de ceniza de aguaje, 475g. de cemento,

975g. de arena, agua el 2509, haciendo un total de 1800g.
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Figura 3: Porcentaje de los materiales de la mezcla 1

Interpretacion: En la mezcla 3 se agreg6 un 5,56% de ceniza de aguaje, 26,39%

de cemento, 54,17% de arena, agua el 13,89%, haciendo un total de 100%.

2. Resultado del objetivo especifico 1:
Se determind como influye la ceniza de semilla de aguaje como material
aglomerante en la resistencia la comprension en adoquines de concreto para

pavimento peatonal.

Los Resultados de ensayo del laboratorio de resistencia a la comprension de
los adoquines de concreto con la utilizacion de la ceniza, para el disefio de la

mezcla, segun el anexo: resultados de laboratorio 4.1.

Resultados de la Mezcla 1
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Mezcla 1 alos 7 dias

Tabla 4:Analisis a la compresion de la mezcla 1 a los 7 dias.

MEZCLA 1
LECTURA LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO RESISTENCIA
REAL KG. CORREGIDA DEL TESTIGO DE DISENO OBTENIDA % DE REQUERIDA
KG. KG/CM2 FC=210 VALORES
KG/CM2 %
28880 28980 200.00 145 210 69 >68%
28560 28670 202.00 142 210 68 >68%
29020 29127 202.00 144 210 69 68 >68%
29150 29256 201.00 146 210 69 >68%
28700 28809 202.00 143 210 68 >68%

Interpretacion: En la mezcla 1 se agreg6 un 300g de ceniza de aguaje, 4259 de
cemento, 825g de arena, agua el 250g, haciendo un total de 1800g. con estos
valores del disefio y los 7 dias, se ha logrado un 68% de resistencia a la

compresion, que esta igual al valor requerido.

Mezcla 1 alos 14 dias

Tabla 5: Analisis a la compresién de la mezcla 1 a los 14 dias.

MEZCLA 1
LECTURA | LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESISTENCIA | PROMEDIO RESISTENCIA
REAL KG. | CORREGIDA DEL TESTIGO DE DISENO OBTENIDA % DE REQUERIDA
KG. KG/CM2 FC=210 VALORES %
KG/CM2

36590 36641 | 202.00 181 210 86 >86%

36620 36670 | 203.00 181 210 86 >86%

36750 36800 | 201.00 183 210 87 87 >86%

36850 36899 | 201.00 184 210 87 >86%

36970 370180 | 200.00 185 210 88 >86%

Interpretacion: En la mezcla 1 se agregé un 300g de ceniza de aguaje, 4259 de
cemento, 825¢g de arena, agua el 2509, haciendo un total de 1800g. con estos
valores del disefio y los 14 dias, se ha logrado un 87% de resistencia a la

compresion, que esta por encima del valor requerido.
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Mezcla 1 alos 21 dias

Tabla 6: Analisis a la compresién de la mezcla 1 a los 21 dias.

MEZCLA 1
LECTURA LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO RESISTENCIA
REAL KG. CORREGIDA DEL TESTIGO DE DISENO OBTENIDA % DE REQUERIDA
KG. KG/CM2 FC=210 VALORES %
KG/CM2

39650 39678 | 202.00 196 210 94 >93%

39740 39767 | 202.00 197 210 94 >93%

39830 39857 | 204.00 195 210 93 94 >93%

39810 39837 | 204.00 195 210 93 >93%

39850 39877 | 201.00 198 210 94 >93%

Interpretacion: En la mezcla 1 se agreg6 un 300g de ceniza de aguaje, 4259 de
cemento, 825¢g de arena, agua el 250g, haciendo un total de 1800g. con estos
valores del disefio y los 21 dias, se ha logrado un 94% de resistencia a la

compresion, que esta por encima del valor requerido.

Mezcla 1 alos 28 dias

Tabla 7:Analisis a la compresion de la mezcla 1 a los 28 dias.

MEZCLA 1
LECTURA LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO RESISTENCIA
REAL KG. CORREGIDA DEL TESTIGO DE DISENO OBTENIDA % DE REQUERIDA
KG. KG/CM2 FC=210 VALORES %
KG/CM2
42630 42636 | 200.00 213 210 102 >100%
42580 42586 | 201.00 212 210 101 >100%
42750 42755 | 201.00 213 210 101 101% >100%
43160 43162 | 201.00 215 210 102 >100%
42990 42993 | 203.00 212 210 101 >100%

Interpretacion: En la mezcla 1 se agreg6 un 300g de ceniza de aguaje, 425¢g de
cemento, 825¢g de arena, agua el 2509, haciendo un total de 1800g. con estos
valores del disefio y los 28 dias, se ha logrado un 101% de resistencia a la

compresion, que esta por encima del valor requerido.
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Resultados de la Mezcla 2

Mezcla 2 alos 7 dias

Tabla 8: Analisis a la compresion de la mezcla 2 a los 7 dias.

MEZCLA 2
LECTURA | LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | PROMEDIO DE | RESISTENCIA
REAL KG. | CORREGIDA DEL TESTIGO DE DISENO OBTENIDA % VALORES % REQUERIDA
KG. KG/CM2 FC=210
KG/CM2
30210 30308 203.00 149 210 71 >68%
31060 31152 200.00 156 210 74 >68%
29760 29861 200.00 149 210 71 72 >68%
30840 30933 202.00 153 210 73 >68%
30560 30655 202.00 152 210 72 >68%

Interpretacion: En la mezcla 2 se agreg6 un 200g. de ceniza de aguaje, 450g. de cemento,

900g. de arena, agua 250g, haciendo un total de 1800g. con estos valores del disefio y a

los 7 dias, se ha logrado un 72 % de resistencia a la compresién, que esta por encima del

valor requerido.

Mezcla 2 alos 14 dias

Tabla 9: Analisis a la compresion de la mezcla 2 a los 14 dias.

MEZCLA 2
LECTURA LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO DE RESISTENCIA
REAL KG. CORREGIDA DEL TESTIGO DE DISENO OBTENIDA % VALORES % REQUERIDA
KG. KG/CM2 FC=210
KG/CM2
37910 36,958 | 201.00 184 210 88 >86%
38,150 | 38,189 | 202.00 189 210 90 >86%
37,950 | 37,991 | 202.00 188 210 90 89 >86%
37,730 | 37,772 | 203.00 186 210 89 >86%
37,150 | 37,197 | 200.00 186 210 89 >86%

Interpretacion: En la mezcla 2 se agreg6 un 200g. de ceniza de aguaje, 450g. de cemento,

900g. de arena, agua 250g, haciendo un total de 1800g. con estos valores del disefio y a

los 14 dias, se ha logrado un 89 % de resistencia a la compresion, que estéa por encima del

valor requerido.
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Mezcla 2 alos 21 dias

Tabla 10: Analisis a la compresion de la mezcla 2 a los 21 dias.

MEZCLA 2
LECTURA LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO DE RESISTENCIA
REAL KG. CORREGIDA DEL TESTIGO DE DISENO OBTENIDA % VALORES % REQUERIDA

KG. KG/CM2 FC=210

KG/CM2

40,560 | 40,581 | 201.00 202 210 9% 9% >93%
39,860 | 39,886 200.00 199 210 95 >93%
39,720 | 39,748 200.00 199 210 9% >93%
39,880 | 39,906 | 202.00 198 210 % >93%
40,330 | 40,353 | 203.00 199 210 97 ~93%

Interpretacion: En la mezcla 2 se agregd un 200g. de ceniza de aguaje, 450g. de
cemento, 900g. de arena, agua 250g, haciendo un total de 1800g. con estos
valores del disefio y a los 21 dias, se ha logrado un 96 % de resistencia a la

compresion, que esta por encima del valor requerido.

Mezcla 2 a los 28 dias

Tabla 11: Analisis a la compresion de la mezcla 2 a los 28 dias.

MEZCLA 2

LECTURA LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO DE RESISTENCIA
REAL KG. CORREGIDA DEL TESTIGO DE DISENO OBTENIDA % VALORES % REQUERIDA

KG. KG/CM2 FC=210

KG/CM2

43,560 | 43,559 | 202.00 216 210 103 >100%
44,090 | 44,085 | 200.00 218 210 104 >100%
43,260 | 43,261 | 201.00 216 210 105 104 >100%
44,840 | 44,830 | 202.00 221 210 105 >100%
44,370 | 44,363 | 202.00 219 210 104 >100%

Interpretacion: En la mezcla 2 se agreg6 un 200g. de ceniza de aguaje, 450g. de
cemento, 900g. de arena, agua 250g, haciendo un total de 1800g. con estos
valores del disefio y a los 28 dias, se ha logrado un 104 % de resistencia a la

compresion, que esta por encima del valor requerido.
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Resultados de la Mezcla 3

Mezcla 3 alos 7 dias

Tabla 12:Analisis a la compresion de la mezcla 3 a los 27 dias.

MEZCLA 3
LECTURA | LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | PROMEDIO DE | RESISTENCIA
REAL KG. CORREGIDA DEL TESTIGO DE DISENO OBTENIDA % VALORES % REQUERIDA
KG. KG/CM2 FC=210
KG/CM2
29350 24454 200.00 147 210 78 >68%
28850 29951 201.00 149 210 71 >68%
30580 30675 202.00 152 210 72 72 >68%
30450 30546 201.00 152 210 72 >68%
30920 31013 201.00 154 210 73 >68%

Interpretacion: En la mezcla 3 se agreg6 un 100g. de ceniza de aguaje, 475g. de cemento,

975¢g. de arena, agua el 250g, haciendo un total de 1800g. con estos valores del disefio y

a los 7 dias, se ha logrado un 72 % de resistencia a la compresion, que esta por encima

del valor requerido.

Mezcla 3 alos 14 dias

Tabla 13: Analisis a la compresion de la mezcla 3 a los 14 dias.

MEZCLA 3
LECTURA LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO DE RESISTENCIA
REAL KG. CORREGIDA DEL TESTIGO DE DISENO OBTENIDA % VALORES % REQUERIDA
KG. KG/CM2 FC=210
KG/CM2
37690 37733 203.00 186 210 89 >86%
37500 37544 202.00 186 210 89 >86%
38140 38179 201.00 190 210 90 90 >86%
38050 38090 200.00 190 210 91 >86%
37840 37881 201.00 188 210 90 >86%

Interpretacion: En la mezcla 3 se agreg6 un 100g. de ceniza de aguaje, 475g. de cemento,

975¢g. de arena, agua el 250g, haciendo un total de 1800g. con estos valores del disefio y

a los 14 dias, se ha logrado un 90 % de resistencia a la compresion, que est4 por encima

del valor requerido.
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Mezcla 3 alos 21 dias

Tabla 14: Analisis a la compresion de la mezcla 3 a los 21 dias.

MEZCLA 3
LECTURA LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO DE RESISTENCIA
REAL KG. CORREGIDA DEL TESTIGO DE DISENO OBTENIDA % VALORES % REQUERIDA
KG. KG/CM2 FC=210
KG/CM2
40850 40869 202.00 202 210 96 >93%
40220 40244 201.00 200 210 95 >93%
40460 40482 201.00 201 210 96 96 >93%
40320 40343 200.00 200 210 96 >93%
40740 40760 201.00 203 210 97 >93%

Interpretacion: En la mezcla 3 se agreg6 un 100g. de ceniza de aguaje, 475g. de cemento,

975¢g. de arena, agua el 2509, haciendo un total de 1800g. con estos valores del disefio y

a los 21 dias, se ha logrado un 96 % de resistencia a la compresion, que esta por encima

del valor requerido.

Mezcla 3 alos 28 dias

Tabla 15: Analisis a la compresion de la mezcla 3 a los 28 dias.

MEZCLA 3
LECTURA | LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | PROMEDIO DE | RESISTENCIA
REAL KG. | CORREGIDA DEL TESTIGO DE DISENO OBTENIDA % VALORES % REQUERIDA
KG. KG/CM2 FC=210
KG/CM2
44610 44601 202.00 221 210 105 >100%
43870 43867 200.00 219 210 104 >100%
43790 43787 201.00 218 210 104 104 >100%
43860 43857 202.00 217 210 103 >100%
44020 44016 202.00 218 210 104 >100%

Interpretacion: En la mezcla 3 se agreg6 un 100g. de ceniza de aguaje, 475g. de cemento,

975¢g. de arena, agua el 250g, haciendo un total de 1800g. con estos valores del disefio y

a los 28 dias, se ha logrado un 104 % de resistencia a la compresion, que esté por encima

del valor requerido.
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RESUMEN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210 Kg/cm2

Alos 7, 14, 21 y 28 dias de fabricacion

RESISTENCIA AL MODULO DE ROTURA EN DOQUINES DE CONCRETO F'C 210 Kg/cm2

Tiempo Dias 7 14 21 28

Mezcla 1: Resistencia Promedio % 68% 87% 94% |101%
Mezcla 2: Resistencia Promedio % 72% 89% 95% | 104%
Mezcla 3: Resistencia Promedio % 72% 92% 96% | 104%

Interpretaciéon: ElI mejor rendimiento de la mezcla fue la mezcla 3 la cual tenia
componentes como agregados de un 5,56% de ceniza de aguaje, 26,39% de cemento,
54,17% de arena, agua el 13,89%, haciendo un total de 100%. Segun este analisis se

obtuvieron mejores resultados en los cuatro periodos de tiempo analizados.
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Figura 4: Compresién de adoquines.
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Interpretaciéon: ElI mejor rendimiento de la mezcla fue la mezcla 3 la cual tenia
componentes como agregados de un 5,56% de ceniza de aguaje, 26,39% de cemento,
54,17% de arena, agua el 13,89%, haciendo un total de 100%. Segun este analisis se

obtuvieron mejores resultados en los cuatro periodos de tiempo analizados.

Promedio total por dia

® RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210
Kg/cm2

= Tiempo Dias

m promedio total
120 103.00

100 89.33 95.00
80 70.67
60
40 21.0 258
20 — 14.0
0
1 2 3 4

Figura 5: Promedio de la resistencia a la Compresion

Interpretacion: En el andlisis de promedios, también se llegd a que el agregado de
ceniza de aguas a las mezclas, superan los valores requeridos, se supero a los 7 dias,
14 dias, 21 dias y a los 28 dias.
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3. Como resultado del objetivo especifico 2:
Se determiné cémo influye la ceniza de semilla de aguaje como material
aglomerante en la resistencia al Modulo de Rotura en adoquines de concreto para

pavimento peatonal.

Resultados de ensayo del laboratorio de resistencia al médulo de rotura en
adoquines de concreto con la utilizacion de la ceniza, para el disefio de la mezcla,

segun el anexo: resultados de laboratorio 4.2.

La muestra logra un Modulo de Rotura de 6,8 Mpa, este resultado fue obtenido a
los 28 dias mediante el ensayo de Mddulo de Rotura el cual sigue las

especificaciones establecidas por la ITINTEC 399.124.

Tabla 16: Modulo de rotura:

RESISTENCIA AL MODULO DE ROTURA DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210 Kg/cm2

Tiempo 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Mezcla 1 72 % 90% 96% 106%
Promedio

Interpretacion: Se analiz6 la mezcla 3 la cual tenia componentes de un 5,56% de ceniza
de aguaje, 26,39% de cemento, 54,17% de arena, agua el 13,89%, haciendo un total de
100%. Supero los valores necesarios para esta prueba. Obteniéndose un valor para los 7
dias de fabricacion se obtuvieron 72% de resistencia a la rotura, y para los 14 dias del 90%
y para el dia 21 de 96% y a los 28 dias se supero el 100% siendo 106%. Superando el nivel

de rotura segin norma para un disefio de Concreto F'C 210 Kg/cm?.
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RESISTENCIAAL MODULO DE ROTURA

= RESISTENCIA AL MODULO DE ROTURA EN ADOQUINES DE
CONCRETO F'C 210 Kg/cm2

Tiempo dias

m Mezcla: Promedio %

150
106
26
100 2 90
50 5 I 14 21 28
0
1 2 3 4

Figura 6: Resistencia al modulo de Rotura

Interpretacion: segun el tiempo de fabricacién vemos el crecimiento de resistencia

al modulo de rotura al pasar los dias, la consolidacion del concreto es muy visible.

4. Como resultado del objetivo especifico 3
Se determinar como influye la ceniza de semilla de aguaje como material
aglomerante en la Absorcion de Agua en adoquines de concreto para pavimento

peatonal.

Resultados de ensayo del laboratorio de la Absorcién de Agua en adoquines de
concreto con la utilizacion de la ceniza, para el disefio de la mezcla, segun el

anexo: resultados de laboratorio 4.3.

Para los ensayos de absorcidon y variacion de dimensiones es segun la Norma
técnica peruana (NTP — 399.611.2010 - Revisado 2015 y NTP. 399. 604.2002),
plantea que se debe tomar tres muestras por lote, para esto analizamos los tipos

de muestra que elaboramos, la mezcla 1, mezcla 2 y la mezcla 3.

Ecuacion 01. Absorcion (%) para adoquines de concreto. (NTP 399.624, 2015)
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Ws = peso saturado del espécimen (Kg).

Wd = peso seco al horno del espécimen (Kg).

Ademas, debe de cumplir con el siguiente limite de acuerdo a norma.

ENSAYO DE ABSORCION A LOS 7 DIAS

Tabla 17: Ensayo a los 7 dias.

TIPO DE MEZCLA PESO SECO PESO SATURADO % ABSORCION
wd Ws
Mezcla 1 1800.00 1853.00 2.86%
Mezcla 2 1790.00 1832.00 2.29%
Mezcla 3 1837.00 1875.00 2.03%
PROMEDIO 2.39%

Interpretacion: La absorcion a los 7 dias, en la mezcla 1, presenta un 2,86% de
absorcién de agua, la mezcla 2 un 2,29% y la mezcla 3 un 2,03%. Analizando estos
resultados es saltante la mezcla 3, ya que con los porcentajes de materiales que
estd compuesto y es de la siguiente manera: contiene un 5,56% de ceniza de
aguaje, 26,39% de cemento, 54,17% de arena, agua el 13,89%, haciendo un total
de 100%, resulta muy favorable y tiene un porcentaje adecuado dentro de los

valores que permite la norma.
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ENSAYO DE ABSORCION A LOS 7 DIAS

6000.00
5000.00
1837.00 1875.00
4000.00
2.86%
3000.00 1790.00 1832.00
2000.00 2.29%
1000.00 1800.00 1853.00
2.03%
0.00
PESO SECO PESO SATURADO % ABSORCION

Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3

Figura 7: Ensayo de absorcion los 7 dias en porcentajes..

Interpretacion: En la mezcla 3, presenta el menor porcentaje de absorcion que es
de 2,03%. Siendo favorable y tiene un porcentaje adecuado dentro de los valores

que permite la norma.

Para los ensayos de absorcion para Segun (Lifian, y otros, 2018) expresaron que
todas las muestras llegan a cumplir la norma, ya que esta no debe pasar del
7,5%.

ENSAYO DE ABSORCION A LOS 14 DIAS

Tabla 18: Ensayo de absorcion a los 14 dias.

TIPO DE MEZCLA PESO PESO %
SECO SATURADO  ABSORCION
Mezcla 1 1800.00  1841.00 2.23%
Mezcla 2 1790.00  1828.00 2.08%
Mezcla 3 1837.00  1874.00 1.97%
PROMEDIO 2.09%

Interpretacion: La absorcion a los 14 dias, en la mezcla 1, presenta un 2,23% de

absorcion de agua, la mezcla 2 un 2,08 % y la mezcla 3 un 1,97 %. Analizando
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estos resultados es saltante la mezcla 3, ya que con los porcentajes de materiales
gque esta compuesto y es de la siguiente manera: contiene un 5,56% de ceniza de
aguaje, 26,39% de cemento, 54,17% de arena, agua el 13,89%, haciendo un total
de 100%, resulta muy favorable y tiene un porcentaje 1,97 que adecuado dentro de

los valores que permite la norma.

ENSAYO DE ABSORCION A LOS 14 DIAS

6000.00
5000.00
2.23%

4000.00

3000.00
2.08%

2000.00

1000.00
1.97%

0.00

PESO SECO PESO SATURADO % ABSORCION

mMezclal mMezcla2 mMezcla3

Figura 8: Ensayo de Absorcién a los 14 dias.

Interpretacion: En la mezcla 3, presenta el menor porcentaje de absorcion que es
de 1,97%. Siendo favorable y tiene un porcentaje adecuado dentro de los valores

gue permite la norma.

ENSAYO DE ABSORCION A LOS 21 DIAS

Tabla 19: Ensayo de Absorcion a los 21 dias.

TIPO DE MEZCLA PESO SECO  PESO %
SATURADO ABSORCION

Mezcla 1 1800.00 1837.00 2.01%
Mezcla 2 1790.00 1827.00 2.03%
Mezcla 3 1837.00 1867.00 1.61%

PROMEDIO 1.88%
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Interpretacion: La absorcion a los 21 dias, en la mezcla 1, presenta un 2,01% de absorcion
de agua, la mezcla 2 un 2,03 % y la mezcla 3 un 1,61 %. Analizando estos resultados es
saltante la mezcla 3, ya que con los porcentajes de materiales que estd compuesto y es de
la siguiente manera: contiene un 5,56% de ceniza de aguaje, 26,39% de cemento, 54,17%
de arena, agua el 13,89%, haciendo un total de 100%, resulta muy favorable y tiene un

porcentaje 1,61% que adecuado dentro de los valores que permite la horma.

ENSAYO DE ABSORCION A LOS 21 DIAS

6000.00
5000.00
1837.00 1867.00
4000.00 2.01%
3000.00
2.03%
2000.00
1000.00
1.61%
0.00
PESO SECO PESO SATURADO % ABSORCION

mMezclal mMezcla2 mMezcla3

Figura 9:Ensayo de Absorcidn a los 21 dias.

Interpretacion: En la mezcla 3, presenta el menor porcentaje de absorcion que es
de 1,61%. Siendo favorable y tiene un porcentaje adecuado dentro de los valores

que permite la norma.

ENSAYO DE ABSORCION A LOS 28 DIAS

Tabla 20: Ensayo de Absorcion a los 28 dias.

TIPO DE MEZCLA PESO PESO %
SECO SATURADO ABSORCION
Mezcla 1 1800.00 1832.00 1.75%
Mezcla 2 1790.00 1814.00 1.32%
Mezcla 3 1837.00 1845.00 0.43%
PROMEDIO 1.17%
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Interpretacion: La absorcion a los 28 dias, en la mezcla 1, presenta un 1,75% de
absorcion de agua, la mezcla 2 un 1,32 % y la mezcla 3 un 0,43 %. Analizando
estos resultados es saltante la mezcla 3, ya que con los porcentajes de materiales
que esta compuesto y es de la siguiente manera: contiene un 5,56% de ceniza de
aguaje, 26,39% de cemento, 54,17% de arena, agua el 13,89%, haciendo un total
de 100%, resulta muy favorable y tiene un porcentaje 0,43% que adecuado dentro

de los valores que permite la norma.

ENSAYO DE ABSORCION A LOS 28 DIAS
6000.00

5000.00

4000.00

0.43%

3000.00
2000.00 1.32%

1000.00
1.75%

0.00

PESO SECO PESO SATURADO % ABSORCION

mMezclal mMezcla2 mMezcla3

Figura 10: Ensayo de Absorcion a los 28 dias.

Interpretacion: En la mezcla 3, presenta el menor porcentaje de absorcion que es
de 1,75%. Siendo favorable y tiene un porcentaje adecuado dentro de los valores

que permite la norma.
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5. Como resultado del objetivo especifico 4
Determinar como influye la ceniza de semilla de palmera como material

aglomerante en la resistencia Al Desgaste

Resultados de ensayo del laboratorio de resistencia al desgaste en adoquines de
concreto con la utilizacion de la ceniza, para el disefio de la mezcla, segun el

anexo: resultados de laboratorio 4.4.

Tabla 21: Tipo de mezcla y perdida de volumen analisis a los 28 dias.

TIPO DE MEZCLA PERDIDA DE VOLUMEN (mm)
Mezcla 1 2.40
Mezcla 2 2.30
Mezcla 3 2.13

Interpretacion: La pérdida de volumen a los 28 dias, en la mezcla 1, presenta un
2,40mm, la mezcla 2 un 3,30mm y la mezcla 3 un 2,13. Analizando estos resultados
es saltante la mezcla 3, ya que con los porcentajes de materiales que esta
compuesto y es de la siguiente manera: contiene un 5,56% de ceniza de aguaje,
26,39% de cemento, 54,17% de arena, agua el 13,89%, haciendo un total de 100%,
resulta muy favorable y tiene una pérdida de volumen de 2,3mm y la mas adecuada

dentro de los valores que permite la norma.
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PERDIDA DE VOLUMEN (mm)

Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3

Figura 11. Perdida de Volumen es mayor en la mezcla 1, siendo la menor la
mezcla 3

Tabla 22: Longitud de la Huella

TIPO DE MEZCLA LONGITUD DE LA HUELLA

(mm)
Mezcla 1 23.00
Mezcla 2 19.00
Mezcla 3 15.00

Interpretacion: La longitud de la huella a los 28 dias, en la mezcla 1, presenta un
23mm, la mezcla 2 un 19mm y la mezcla 3 un 15mm. Analizando estos resultados
es saltante la mezcla 3, ya que con los porcentajes de materiales que esta
compuesto y es de la siguiente manera: contiene un 5,56% de ceniza de aguaje,
26,39% de cemento, 54,17% de arena, agua el 13,89%, haciendo un total de 100%,
resulta muy favorable y tiene una longitud de huella de 15mm y la mas adecuada
dentro de los valores que permite la Norma Técnica Peruana 399.624, el cual
parametriza que la huella maxima de desgaste debe ser de 23 mm.
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LONGITUD DE LA HUELLA (mm)

Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3

Figura 12: Longitud de la Huella es mayor en la mezcla 1, siendo la menor la mezcla
3
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V.- DISCUSION

Se valida el objetivo general por las siguientes razones que determino como influye
la ceniza de semilla de aguaje como material aglomerante en las propiedades
mecanicas en adoquines de concreto para pavimento peatonal, de igual manera
(Pariguaman , 2017), estudio la correlacion entre las propiedades mecanicas de los
adoquines ecologicos fabricados con agregados reciclados y adoquines
convencionales, ligados con cemento UTKA. Afirmo que sus resultados
evidenciaron que la adicion de agregados reciclados en proporciones determinadas
disminuye la resistencia a traccién indirecta, mientras que la resistencia al

desgaste, resistencia por absorcion de agua y deslizamiento fueron satisfactorios.

Se valida el objetivo especifico 1 por las siguientes razones que se determindé cémo
influye la ceniza de semilla de aguaje como material aglomerante en la resistencia
la comprension en adoquines de concreto para pavimento peatonal, como lo afirma
(Silio, 2017), que sustituy6 el agregado grueso natural por 70% de agregado grueso
reciclado y el cemento por 10% de ceniza de paja de trigo. En los ensayos de
resistencia a la compresion de los adoquines experimentales a los 7, 14 y 28 dias
alcanzaron un 105% vy los experimentales un 112% de resistencia, mayor a la
esperada. No reporta la propiedad de la dureza que indudablemente es elemental
en un producto no convencional, del mismo modo (Cabanillas, 2020), obtuvo
adoquines a partir de la mezcla de cemento con gravilla de 3/4”, arena fina y plastico
reciclado tipo PET. A la arena fina sustituyeron con plastico en los porcentajes en
peso de 10%, 20% y 30% respectivamente. Dice que el concreto conteniendo 10%
de plastico PET present0 la mejor resistencia a la compresion. También se

determin6 que conforme se aumenta el contenido de los residuos en el concreto su
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resistencia a la compresion disminuye gradualmente. También lo afirma
(Macancela & Martinez, 2020), quien utilizo las semillas de palmeras como
aglomerante de materiales de construccion. Sin embargo, un trabajo rescatable
corresponde quienes fabricaron un bloque resistente, fiable y de calidad ambiental
mezclando fibra de estopa de coco con cemento. Como resultado encontré 7
prototipos, de los cuales 5 superaron las pruebas de resistencia del bloque. El valor
mayor del bloque alcanzé 4,20 MPa de resistencia. El costo del producto lo reporta

en 0,23 centavos de ddlar, lo que confirma nuestra investigacion.

Se valida el objetivo especifico 2 por las siguientes razones para determinar coémo
influye la ceniza de semilla de aguaje como material aglomerante en la resistencia
al Modulo de Rotura en adoquines de concreto para pavimento peatonal, esto
confirma (Chavez, 2019) que al adicionar Polietileno tereftalato a la mezcla para la
fabricacion del adoquin de concreto este genera un efecto positivo sobre la
resistencia a la compresion axial, ya que a diferencia del adoquin tradicional el
adoquin con polietileno tereftalato aumenta considerablemente en la resistencia
esto se puede verificar en la ITINTEC 399.124 el cual como especificacion minima
da como minimo 3.9 Mpa, el cual es medido mediante el ensayo de médulo de
rotura, es por eso que se concluye que el médulo de rotura de los adoquines de
concreto para pavimentos peatonales con adicion de polietileno tereftalato es
apropiado. Esto confirma nuestro objetivo respecto a la resistencia al médulo de

rotura.

Se valida el objetivo especifico 3 por las siguientes razones, se determiné cémo
influye la ceniza de semilla de aguaje como material aglomerante en la Absorcion

de Agua en adoquines de concreto para pavimento peatonal, de la misma manera
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(Lazzo, y otros, 2018), sustituyo el agregado fino (arena) por polvillo de caucho de
neumaticos reciclados en porcentajes del 4%, 8%, 12% y 16%. Como resultado
optimo indica al rango de 8% y 12%. A mayor sustitucion de arena por polvillo de
caucho disminuye la resistencia a la traccion indirecta. Segun la norma NTE INEN
3040, la resistencia por absorcion de agua, la resistencia al desgaste y
deslizamiento arrojaron resultados satisfactorios. No fue igual con los adoquines
convencionales. Pero para (Fernandez, 2019), quin determiné las caracteristicas
fisicas-mecénicas del adoquin tipo | hecho con Polietileno Tereftalato reciclado
frente al adoquin convencional; para ello utilizé proporciones de mezclas de 0.25%,
0.50%, y 0.75% de PET, dichas muestras se sometieron a ensayos dimensional
(largo, ancho, alto), absorcion, comprension frente al adoquin convencional,
Concluye que las caracteristicas fisicas mecanicas son aceptables segun la norma
NTP 399.611, esto valida nuestro trabajo, ya que nuestro analisis a la absorcion fue
favorable. De la misma manera (Lazzo, y otros, 2018), sustituy6 el agregado fino
(arena) por polvillo de caucho de neumaticos reciclados en porcentajes del 4%, 8%,
12% y 16%. Como resultado 6ptimo indica al rango de 8% y 12%. A mayor
sustitucion de arena por polvillo de caucho disminuye la resistencia a la traccion
indirecta. Segun la norma NTE INEN 3040, la resistencia por absorcion de agua,
la resistencia al desgaste y deslizamiento arrojaron resultados satisfactorios. No fue
igual con los adoquines convencionales. Lo que confirma nuestro estudio para la

absorcion de agua en adoquines.

Se valida el objetivo especifico 4 por las siguientes razones, de determinar como
influye la ceniza de semilla de aguaje como material aglomerante en la resistencia

Al Desgaste adoquines de concreto para pavimento peatonal, como el estudio de
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(Pariguaman , 2017), quien busco la correlacion entre las propiedades mecéanicas
de los adoquines ecologicos fabricados con agregados reciclados y adoquines
convencionales, ligados con cemento UTKA. Asegura que los resultados
evidenciaron que la adicion de agregados reciclados en proporciones determinadas
disminuye la resistencia a traccion indirecta, mientras que la resistencia al

desgaste, resistencia por absorcion de agua y deslizamiento fueron satisfactorios.
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VI.- CONCLUSIONES

1. De los resultados del objetivo general se concluye que, las cenizas de semilla
de aguaje como material aglomerante en las propiedades mecéanicas en
adoquines de concreto para pavimento peatonal, influye segun el disefio de
la mezcla que se preparo, para la mezcla 1 se agregé un 300g de ceniza de

aguaje, 4259 de cemento, 825¢g de arena, agua el 2509, haciendo un total de 1800g.
para la en la mezcla 2 se agreg6 un 200g. de ceniza de aguaje, 450g. de cemento,
900g. de arena, agua 250g, haciendo un total de 1800g. y para la mezcla 3 se
agreg6 un 100g. de ceniza de aguaje, 475g. de cemento, 975¢. de arena, agua el
2509, haciendo un total de 1800g. Las muestras de la Mezcla 3 mostro propiedades
aceptables de los parametros segun la norma. se obtuvieron resultado con valores
permitidos en los intervalos especificados en la norma de resistencia a la

compresion, al médulo de corte, a la absorcion y al desgate.

2. De los resultados del objetivo especifico 1 resistencia a compresion, se
concluye que, El mejor rendimiento de la mezcla fue la mezcla 3 la cual tenia
componentes como agregados de un 5,56% de ceniza de aguaje, 26,39%
de cemento, 54,17% de arena, agua el 13,89%, haciendo un total de 100%.
Segun este andlisis se obtuvieron mejores resultados en los cuatro periodos
de tiempo analizados, en las cuales presentaron valores de resistencias mas
altos en comparacion a la muestra de las mezclas 1 y 2, en los ensayos
presento a los 7 dias una resistencia a la compresion de 72%, a los 14 dias
una resistencia a la compresion de 92%, a los 21 dias una resistencia a la
compresion de 96%, y a los 28 dias una resistencia a la compresion de

104%, resulta muy favorable para su uso.
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3. De los resultados del objetivo especifico 2 resistencia a al médulo de corte,
se concluye que, se analizé la mezcla 3 la cual tenia componentes de un
5,56% de ceniza de aguaje, 26,39% de cemento, 54,17% de arena, agua el
13,89%, haciendo un total de 100%. Supero los valores necesarios para
esta prueba. Obteniéndose un valor para los 7 dias de fabricacion se
obtuvieron 72% de resistencia a la rotura, y para los 14 dias del 90% y para
el dia 21 de 96% Yy a los 28 dias se supero el 100% siendo 106%. Superando

el nivel de rotura segln norma para un disefio de Concreto F'C 210 Kg/cm?.

4. De los resultados del objetivo especifico 3 resistencia a absorcion, se
concluye que: el analisis en los 4 periodos de tiempo, de 7,14,21, y 28 dias
se obtuvieron mejores resultados con la mezcla 3 ya que con los porcentajes
de materiales que esta compuesto y es de la siguiente manera: contiene un
5,56% de ceniza de aguaje, 26,39% de cemento, 54,17% de arena, agua el
13,89%, haciendo un total de 100%, resulto ser muy favorable con un
porcentaje 0,43% de absorcion, la cual esta dentro de los valores que
permite la norma

5. De los resultados del objetivo especifico 3 resistencia al desgaste, se
concluye que: La pérdida de volumen a los 28 dias, en la mezcla 1, presenta
un 2,40mm, la mezcla 2 un 3,30mm y la mezcla 3 un 2,13mm. Analizando
estos resultados es saltante la mezcla 3, con resultados muy favorable y
tiene una pérdida de volumen de 2,3mm y la mas adecuada dentro de los
valores que permite la norma. Para el caso de La longitud de la huella a los
28 dias, en lamezcla 1, presenta un 23mm, la mezcla 2 un 19mmy la mezcla

3 un 15mm. Analizando estos resultados es saltante la mezcla 3, ya que
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resulto muy favorable y tiene una longitud de huella de 15mm y la mas
adecuada dentro de los valores que permite la Norma Técnica Peruana
399.624, el cual parametriza que la huella maxima de desgaste debe ser de

23 mm.
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VIl.- RECOMENDACIONES

De la conclusién del objetivo general se recomienda, realizar experimentos
con materiales aglomerantes para mejorar la resistencia a la compresion, al
modulo de rotura, a la absorcion y al desgaste, con materiales que puedan
mejorar las propiedades de los adoquines.

De la conclusion del objetivo especifico 1 se recomienda, en nuestro estudio
es recomendable elaborar adoquines con la mezcla 3 la cual tenia
componentes como agregados de un 5,56% de ceniza de aguaje, 26,39%
de cemento, 54,17% de arena, agua el 13,89%, haciendo un total de 100%.
La resulta recomendable en la construccion de adoquines.

De la conclusion del objetivo especifico 2 se recomienda, que para la
construccion de Adoquines y para la resistencia al modulo de corte, segun
el analisis para la mezcla 3, es recomendable este disefio ya que se le dio
mejores resultados, pero necesitaria realizar estudios mas profundos.

De la conclusién del objetivo especifico 3 se recomienda el disefio de
mezcla que se dio para la mezcla 3 ya que nos mostros su capacidad de
absorcién permitido por la Norma, siendo muy favorable para su

construccion.

De la conclusion del objetivo especifico 4 se recomienda que para la
resistencia al desgaste en adoquines de concreto resulta muy factible la
mezcla tres, para su elaboracion ya que segun la Norma Técnica Peruana

399.624, esta dentro de los parametros.
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ANEXOS

ANEXO 4: Matriz de Consistencia

Titulo. “Evaluacién de propiedades mecénicas en adoquines de concreto con ceniza de semillas de
aguaje para pavimentos peatonales, parque Magdalena Pucallpa-2021”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES METODOLOGIA

¢ Como influye la ceniza | Determinar como influye | la ceniza de semilla TIPO DE

de semilla d_e aguaje la ceniza de semilla_ de de agyaje como 3% INVESTIGACION:

como material aguaje como material material _ Ceniza de Béasica

aglomerante en las aglomerante en las aglomerante influye Semillas de | Dosificacién 5%

propiedades mecanicas | propiedades mecénicas | en las propiedades :

en adoquines de en adoquines de mecénicas en aguae o NIVEL DE -~

concreto para pavimento | concreto para pavimento | adoquines de 8% INVEST.IGACION'

peatonal? peatonal. concreto para Explicativa
pavimento peatonal. N

ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS DISENO DE

¢ Coémo influye la ceniza | Determinar como influye | La ceniza de semilla INVESTIGACION:

de semilla de aguaje la ceniza de semilla de de aguaje como . Resistencia No Experimental

como material aguaje como material material Propiedades ala

aglpmera_nte enla aglpmera_nte enla aglomer:_ante in_fluye Propiedades | Mecanicas comprensién | POBLACION:

reS|stenC|q,Ia re5|sten0|e_1rla enla resistencia la | mecanicos 15 adoquines

cgmprgnsmdn en t cgmprgnsmdn en t cgmprgnsmdneen en Resistencia

adoquines de concreto adoquines de concreto adoquines ; . . .

para? pavimento paraq pavimento peatonal congreto para adoquines al Modulo de TECNICA.',

peatonal? pavimento peatonal de concreto Rotura O_bservauon

¢,Como influye la ceniza | Determinar como influye | La ceniza de semilla L directay L

de semilla de aguaje la ceniza de semillade | de aguaje como 3. Absorcion documentacion

como material aguaje como material material de Agua

aglomerante en la aglomerante en la aglomerante influye INSTRUMENTO:

resistencia al Médulo de | resistencia al Médulo de | en la resistencia al . Resistencia Instrumento de

Rotura en adoquines de | Rotura en adoquines de | Modulo de Rotura al Desgaste recoleccidon de

concreto para pavimento
peatonal?

concreto para pavimento
peatonal

en adoquines de
concreto para
pavimento peatonal

datos
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¢,Coémo influye la ceniza
de semilla de aguaje
como material
aglomerante en la
Absorcion de Agua en
adoquines de concreto
para pavimento
peatonal?

Determinar cémo influye
la ceniza de semilla de
aguaje como material
aglomerante en la
Absorcion de Agua en
adoquines de concreto
para pavimento peatonal

la ceniza de semilla
de aguaje como
material
aglomerante influye
en la Absorcion de
Agua en adoquines
de concreto para
pavimento peatonal

¢ Como influye la ceniza
de semilla de aguaje
como material
aglomerante en la
Resistencia Al Desgaste
adoquines de concreto
para pavimento
peatonal?

Determinar como influye
la ceniza de semilla de
aguaje como material
aglomerante en la
Resistencia Al Desgaste
adoquines de concreto
para pavimento
peatonal.

La ceniza de semilla
de aguaje como
material
aglomerante influye
en la resistencia
Desgaste adoquines
de concreto para
pavimento peatonal.
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ANEXO 5: Matriz de Operacionalizacion

Titulo. “Evaluacién de propiedades mecéanicas en adoquines de concreto con ceniza de semillas de

aguaje para pavimentos peatonales, parque Magdalena Pucallpa-2021”

VARIABLE DE LA DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES | ESCALA DE
INVESTIGACION OPERACIONAL MEDICION
El aguaje, palmera arborescente de Se utilizar4d como material
Ceniza de Aguaje un solo tallo, que alcanza de 25 m. a | aglomerante la ceniza de 3%
30 m. de altura en su estado adulto. aguaje.
(Villachica, 1996) - ., 5%
La ceniza sustancia que es producto Dosificacion
de la combustién de algin material, 8% Razén
compuesto por sustancias
inorganicas no combustibles, como
sales minerales 1.Resistencia
Propiedades fisicos- Las propiedades mas relevantes del | Mddulo de rotura (Mr), en ala
mecanicos en adoquines | cemento son: la finura, la fluidez o MPa; Absorcion (Aa), en Comprension
de concreto consistencia normal, la densidad, la porcentaje; Densidad (D), Razoén
resistencia a la compresion, la en kg/m3; 2.Resistencia
expansion, los tiempos de fraguado y | Traccion indirecta (Ti), en al Médulo de
el fraguado rgpido (NTP 399.611., MPa, Resistencia a la Rotura
2015 compresion (Re), en .
: MPaF;) (Re) ProP!eqadeS 3.Absorcion Razon
Resistencia a la abrasién | mecanicas de Agua

(Ih), en mm. Para la
realizacion de los
ensayos de traccion
indirecta, se observaron
las normas prEN 1~)38 e
ISO 4108.

4. Resistencia
al Desgastes




ANEXO 6: Instrumento de recoleccion de datos

Segun corresponda, también se incluird: Calculo del tamarfio de la muestra, validez
y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos, autorizacion de
aplicacion del instrumento firmado por la respectiva autoridad, consentimiento
informado, cuadros, figuras, fotos, planos, documentos o cualquier otro que ayude

a esclarecer mas la investigacion, etc.
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ANEXO 6.1

RESULTADOS DE
ENSAYO DE
LABORATORIO



1.

1. Ensayo ala compresion axial

1.1.1. Ensayo de Compresion Axial — (Mezcla N° 01)
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|JoEESCRIPCION  : EDAD 07 DIAS FECHA : DETUBRE 2021
CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210 l'.'kg.‘l‘:m1
s EDAD FECHA SLUMP | LECTURA LECTURA AREA | RESISTENCIA RESISTEMCIA RESISTENCIA | PROMEDIO RESISTENCIA
MEZC| p B
ADOGUINES ESTRUCTURA o TR { puig ) REAL CORREGIDA {cm®) TESTIGO DISERD OBTENIDA | o8 vaLomss REQUERIDA
Dias (kg (kg [ kgi cm2 ) Fo 210 KgJcm2) % % Comao minimo (%)
. ADOQUINES DE CONCRETO , , N .
MEZCLA N* 8 CONCRETD FTS 210 Kaiom2 T 220 aM2021 d 28 880 00 23,988 200,00 145 210 69 =GR
N ADOOUINES DE CONCRETO ; ; N .
MEZCLA N* EONCRETD FYS 210 Kgion? T 2102021 aM2021 4 28 560.00 28670 20200 142 210 ] =GR
. ADOQUINES DE CONCRETO . . N .
MEZCLA N° EONCRETE F 310 Kejor? T 2102021 aM2021 4 29 030,00 29127 20200 144 210 Lit:] [t} =GEM
N ADOOUINES DE CONCRETO ; ; N .
MEZCLA N° 8 EONCRETE F' 210 Kol T 2102021 BM2021 4 29 150.00 29 256 20100 146 210 [it:] =GE%
N AGOGUINES DE CONCRETO ) , N ;
MEZCLAN® 41 COMGRETO BT 210 Fam? 7| ooz | shozozt | 40 | 2870000 28 808 202,00 143 210 68 >68%
GRAFICO ESTADISTICO CUADRO DE ELABORACION
LRSI mEll:'ll. BEGRTEA ) EDAD .T.AI.
E N DE DATOS E00 S.00 1 1%
L]
SUMAT ORI T893 342 48 2 %
M % 143,85 B850 3 44%
= MO 14183 BT AS T 88%
i o 145 55 8.1 0 7%
[e—— 153 ara 14 85%
WARBANES 238 .53 2 95%
COEF.
R 0ol (o} 28 100%:
OBSERVACIONES
Probetas Cilindricas de Conoelo [Elaborado por el Sobcianie)
Frensa Digital oe Rolura de Concrelo
TR ZE0
=0, 052G a2 1,45
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LABDRATORID DE MECAMNICA DE SUBLDS, COMCOCRETC ¥ PAWVIRAERTO

ESTUDNOS GEOTECHMICOS, PROYECTOS ¥ OBRAS CIVILES

Ir. Wictor Montalvo N 114 | Telf: (01) 802 387
geocontrol.calidadtotal. 25 @ gmail.com

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

i T

Probetas Clindricas de Conorelo (Slaborado por el Solcitanie)

Frensa Digital de Rolura de Goncrein

T 20
............ @.imﬁﬁhw
. Ampudia CampeS
=

TESIS - EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN ADDOUINES DE CONCRETO CON CENIZA DE SEMILLAS DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS PEATONALES, PARCQUE MAGDALENA PUCALLPA-2021
SOLICITA SJIMMY RAMIREZ CANTURIN TECHICO LAB. TLLIS RIOJA C.
|DESCRIPCION - EDAD 14 DIAS FECHA OCTUBRE 2021
CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210 Kg.‘r:mz
e EDAD FECHA SLUMP | LECTURA LECTURA AREA | RESISTENCIA RESISTEMCIA RESISTENCIA | PROMEDIO RESISTENCIA
MEZC 2 DISERO
ADOGQUINES ESTRUCTURA R T [ pulg ) REAL CORREGIDA ] TESTIGO OBTENIDA | 08 vaLorss REQUERIDA
Dias (kg [kg) [ kgl om2 ) Fc 210 {Kg.Jom2) % % Como minimo (%)
. ADOOUINES DE CONCRETO ) N ,
MEZCLA N° CONERETE F 24D Kol 14 210201 16102021 4 36,580.00 36,641 20200 181 210 a6 =BE%
N ADOOUINES DE CONCRETO ] - .
MEZCLA N° CONERETE F 24D Kol 14 210201 16102021 4 36,620.00 36,670 203,00 181 210 a6 =BE%
N ADOOUINES DE CONCRETO ] - .
MEZCLA N° CONERETE F 24D Kol 14 210201 16102021 4 36,750.00 36,800 20100 183 210 a7 a7 =BE%
. ADOOUINES DE CONCRETO ] - .
MEZCLA N* CONERETE F 24D Kol 14 210201 16102021 4 36,850.00 36,800 20100 184 210 a7 =BE%
N ADOOUINES DE CONCRETO ) N .
MEZCLAN" 81 CONERETE FE 24D Kol 14 2102021 | 1611052021 4 36.970.00 37.018 200,00 185 210 a8 >BE%
GRAFICO ESTADISTICO CUADRO DE ELABORACION
eI EB‘IEHI!'H. FEETECIA i EnAR .I::TLM.
E ¢ OE DATES 00 500 1 17%
&=
SLIMATORA 913.T8 435,12 2 3%
2 xp 1B2.T6 BT.03 3 44%
= ML 1B0.64 BS.02 T a88%
“ 1 1 3 a 5 A 185,09 8,14 10 T
— Ela;m.u.l 1.77 (R = 14 aE%
WARBARNES 314 ar 3 93%
NM* Brigustss Ty
RN oo am 8 100%
OBSERVACIONES
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Ir. Wictor Montalve N 114 | Telf: (01) 802 3687

Ji L + — LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, COMNCRETC ¥ PAVIREMNTO
%
Y
[ Eeocontrol.calidadtotal . 25 @ gmail.com

. I.Al-l:l.'a'; - 4 A D BALS ESTUDIOS GEOTECHICOS, PROYECTOS ¥ OBRLAS CIVILES
- CONTROL CALIDAD 0TAL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS - EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN ADDOUINES DE CONCRETO CON CENIZA DE SEMILLAS DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS PEATOMNALES, PARCUE MAGDALENA PUCALLPA-2021
SOLICITA SJINMY RAMIREZ CANTURIN TECHICO LAB. TLLIS RIOJA C.
|DESCRIPCION - EDAD 21 DIAS FECHA OCTUBRE 2021
CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210 Kg.‘r:mz
e EDAD FECHA SLUMP | LECTURA LECTURA AREA | RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | PROMEDIO RESISTENCIA
MEZC 2 DISERO
ADOGQUINES ESTRUCTURA R T [ pulg ) REAL CORREGIDA ] TESTIGO OBTENIDA | 08 vaLoRss REQUERIDA
Dias (kg [kg) [ kgi om2 ) Fc 210 {Kg.Jom2) % L Como mirimo (%)
. ADOOUINES DE CONCRETO ) N ,
MEZCLA N° CONERETE FE 24D Ko 21 210201 23110202 4 39,650.00 J9.6TE 202,00 196 210 a4 =03%
N ADOOUINES DE CONCRETO ] - .
MEZCLA N° CONERETE FE 24D Ko 21 210201 23110202 4 39,740.00 39,767 202,00 197 210 a4 =03%
N ADOOUINES DE CONCRETO ] - .
MEZCLA N° CONERETE FE 24D Ko 21 210201 23110202 4 39,830.00 39,857 204,00 195 210 a3 a4 =03%
. ADOOUINES DE CONCRETO ] - .
MEZCLA N* CONERETE FE 24D Ko 21 210201 23110202 4 39,810.00 39,837 204,00 195 210 a3 =03%
_ ADOOUINES DE CONCRETO ) N :
MEZCLAN- SONCRIETO P 240 Mgl 21 | 2omo21 | 2ann2om | 40 | 3885000 39,877 2611 .00 188 210 a4 *43%
GRAFICO ESTADISTICO CUADRO DE ELABORACION
eI EI!-‘IE'I!'H. FEETECA EnAR .:I-I.Ali
E ¢ OE DATES 00 500 1 17%
&=
SLMATORA ge2.34 4ET.7R 2 3%
M ap 166 47 53 56 3 4%
= ML 15528 2495 T a88%
] A 1548.39 B4 .47 10 TT%
EATAMDAR 127 061 14 B&%
WARBARNES 162 0.a7 3 93%
COEF.
RN oo am 8 100%
OBSERVACIONES
Probetas Clindricas de Conorelo [Slaborado por el Solcitanie)
Frensa Digital de Rolura de Goncrein
B 2TR0
=0 HEeh 321,45
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.\,_I_.. | | o  _— LARODRATORID DE MEBCANICA DE SUBLDS, OOMRCRETD ¥ PAWVIRAER T
= AT 4 A —— ESTUDIOS GEOTECHMICOS, PROYECTOS ¥ DBRAS CIVILES
= y Ir. Wictor Montebeo ™ 114 | Telf: (O1) 802 387
- comul CmDAD m; | 2 Erorontrol calidadtotel . 250 grmail oo
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS - EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN ADDOUINES DE CONCRETO CON CENIZA DE SEMILLAS DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS PEATONALES, PARCQUE MAGDALENA PUCALLPA-2021
SOLICITA SJIMMY RAMIREZ CANTURIN TECHICO LAB. TLLIS RIOJA C.
|DESCRIPCION - EDAD 28 DIAS FECHA 1 DCTUBRE 2021
CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210 Kg.‘r:mz
e EDAD FECHA SLUMP | LECTURA LECTURA AREA | RESISTENCIA RESISTEMCIA RESISTENCIA | PROMEDIO RESISTENCIA
MEZC 2 DISERO
ADOQUINES ESTRUCTURA R T [ pulg ) REAL CORREGIDA {cm®) TESTIGO OBTENIDA | 08 vaLorss REQUERIDA
Dias (kg [kg) [ kgi om2 ) Fc 210 {Kg.JemZ) % L Como minimo (%)
. ADOOUINES DE CONCRETO ) N
MEZCLA N° CONERETE F 24D Kol 28 210201 3010202 4 42 630,00 42 636 200,00 213 210 102 =100%
N ADOOUINES DE CONCRETO ] -
MEZCLA N° CONERETE F 24D Kol 28 210201 3010202 4 42 580.00 42 586 20100 22 210 101 =100%
N ADOOUINES DE CONCRETO ] -
MEZCLA N® 81 CONCRETE Y 21D Ko 28 202021 | 30082021 4 42 7E50.00 427588 201 100 3 20 101 101 =100%
. ADOOUINES DE CONCRETO ] -
MEZCLA N* CONERETE F 24D Kol 28 210201 3010202 4 43,180.00 43,162 20100 215 210 102 =100%
. ADOOUINES DE CONCRETO ) N
MEZCLAN- SONCRIETO P 240 Mgl 28 | 20021 | aomMo2o | 40 | 4290000 42,8083 203.00 212 210 101 >100%
GRAFICO ESTADISTICO CUADRO DE ELABORACION
eI EB‘IEHI!'H. FEETECIA i EnAR .:I-I.Ali
E ¢ OE DATES 00 500 1 17%
&=
SLiA TR, e 25 BOS.B1 2 4%
2 xp 212.86 101.26 3 44%
= ML 211.79 100.85 T a88%
“ 1 1 3 a 5 A 214.74 2. 10 T
— Ela;m.u.l 120 [1B. 7y 14 aE%
WARBARNES 1.44 o3 3 93%
M* Brigustss Ty
RN oo am 8 100%
OBSERVACIONES
Probetas Clindnicas de Conoreln [Slaborado por el Solcitanie)
Frensa Digital de Rolura de Goncrein
[LgFTrae]
Y=, BERh + 021, 8

RS AT
Reg 1P 617734 /
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1.1.2. Ensayo de Compresion Axial — (Mezcla N° 02)

\._‘_ﬂ L] | : =4 LABORATORIOD DE MECAMNICA DE SUELOS, COMNCRETO ¥ PAVIMEMNTO
ESTUDIOS GEQTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
Jr. Vicvor Montalve MN©® 114 | Telf: (01) 80Z 467

LA B & T A G SUELS &
CONTRGL .CAUDAD TOTA : geocontrol calidadtotal . 2Sd&gmall.com
L g s ]

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS : EVALUACIONM DE PROPIEDADES MECAMICAS EN ADDOUINES DE CONCRETO CON CENIZA DE SEMILLAS DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS PEATONALES, PARQUE MAGDALENA PUCALLPA-2021
SoLcITA S JIMBY RAMIREZ CANTURIN TECHNICO LAB. :LUIS RICJA C.
DESCRIPCION : EDAD 07 DiAS FECHA : OCTUBRE 2021
2
CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210 Kglem
— FECHA SLUMP| LECTURA LECTURA AREA | RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | PROMEDIO RESISTENCIA
P ESTRUCTURA REAL CORREGIDA m? TESTIGO MEERD OBTENIDA DRES REQUERIDA
ADOQUINES MOLDED roTura | 1PUE) ey bty
Dias (kg) (kg) [ kg em2 ) F'e 210 (Kg.lem3) 5% 5% Como minime (%)
N ADDOUINES DE CONCRETO N
MEZCLA N® 02 CONCRETO FC 210 Kniom2 T 41072021 111102021 4 30,210.00 30,308 203.00 148 210 T =G8%
N ADDOUINES DE CONCRETO N
MEZCLA N® 02 CONCRETO FC 210 Kniom2 T 41072021 111102021 4 31,080.00 31,182 200.00 158 210 T4 =G8%
K ADOQUINES DE CONCRETO R
MEZCLA N® 02 CONCRETO FG 210 Kgiema T 41072021 111102021 4 28,780.00 29 861 200.00 148 210 T 72 =G8%
R ADOQUINES DE CONCRETO . -
MEZCLA N® 02 CONCRETO FE 210 Kafermd T 41072021 111102021 4 30,840.00 30,933 202.00 153 210 T3 =G8%
N ADOOUINES DE CONCRETO . N
MEZCLA N* 02 CONCRETO FE 210 Kafermd T 410/2021 11110/2021 4 30,560.00 30,655 202.00 152 210 T2 =G8%
GRAFICO ESTADISTICO CUADRO DE ELABORACION
DECRPCION IEII'EH’ = REBETECHA %) (=1 RE::I“'T‘:.
E M® DE DATOS 5.00 5,00 1 17%
SUMATOR. 758 24 361.55 2 3d%
n 151.85 72.31 3 4%
MHIMC 148,30 7110 7 BE%
Macx 155.78 74T 10 7%
[DESY. "
. 273 1.30 14 BE%
WARIANZA T.4B 1.70 b | 3%
CIOEF.
- 0.0z 0.0z 28 100%
OBSERVACIONES
MUESTRA __ |Probeias Ciingricas oe Conasio |[Emborade por & Salicianis]
EQUIPD Frenea Digital de Rolura de Goncreio
CALIBRACION |16/12/2020
CALIBRACION | y=0 0926 +321.45
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LABORATORIO DE MECAMNICA DE SUELOS, COMCRETO ¥ PAVIMENTO
ESTUDIOS GEQTECHNICOS, PROYECTOS ¥ OBRAS CIVILES

Jr. Vieter Moantalve N® 114 | Taelf: (01) 802 467

EECCONITOl CRIAAOTOTE] . L3 @ Vsl OO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS : EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN ADDQUINES DE COMCRETO CON CEMIZA DE SEMILLAS DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS PEATONALES, PAROQUE MAGDALENA PUCALLPA-2021
S0LIGITA SJIMMY RAMIREZ CANTURIN TEGNIGO LAB. SLUIS RI3JAC.
DESCRIPCION : EDAD 14 DIAS FECHA : OCTUBRE 2021
CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210 Kg.-'u;mz
—r FECHA SLUMP| LECTURA LECTURA, AREM | RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | PROMEDIO RESISTENCIA
P ESTRUCTURA REAL CORREGIDA m? TESTIGO DISERD OBTENIDA LORES REQUERIDA
ADOQUINES MOLDEQ ROTURA (pulg) eyl bty
piss (kg (kg) [ kgl em2 } F'e 210 (Kg.lem2) % % Como minime [%)
R ADOQUINES DE CONCRETO .
MEZCLA N* 02 CONCRETD FC 210 Kajem2 14 4102021 1aMof2021 4 36,910.00 36,958 201.00 184 210 a8 =B5%
R ADOQUINES DE CONCRETO .
MEZCLA N* 02 CONCRETD FC 210 Kajem2 14 4102021 1aMof2021 4 38,150.00 38,189 202.00 188 210 S0 =B5%
K ADDQUINES DE CONCRETO R
MEZCLA N* 02 CONCRETO FC 210 Kgyem2 14 4102021 1aMof2021 4 37,950.00 37,981 202.00 188 210 S0 B9 =B5%
R ADDOUINES DE CONCRETO . N
MEZCLA N® 02 CONCRETO F'E 240 Kajern2 14 41072021 1aMof2021 4 37, 730.00 IFTT2 203.00 188 210 89 =86%
R ADDOUINES DE CONCRETO . N
MEZCLA N* 02 CONCRFTN FG 240 Kniren? 14 41072021 1aMof2021 4 37,150.00 37197 200.00 188 210 89 =86%
GRAFICO ESTADISTICO CUADRO DE ELABORACION
DECRPCON IEII'EE, = REBETECIA %) EDAD mﬁ:.
E W 0 DATOS 5.00 5.00 1 17%
sUMATORI 933.05 44431 2 34%
= 1BE.61 28.86 3 44%
Mrimo 18367 a7 56 7 BE%
% s 180,06 90.03 10 7%
[DE3%. "
. 202 0,08 1d BEi%
WARIANZA 4.07 oz | B3%
e ARLAZIEH 0.0 0.01 28 100%
OBSERVACIONES
MUESTRA | Probeias Ciindicas o Conaeio [ERborade por & Salicianiz]
EQUIPO Frensa Digilal de Ralura de Centielo
............ CALIBRACION | 1E/12/2020
CALIBRACION | y=0 G926 +321.45

sar L.
RegCIP. 61773
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LABORATORIO DE MECAMNICA DE SUELOS, COMCRETO ¥ PAVIMENTO
ESTUDIOS GEQTECHNICOS, PROYECTOS ¥ OBRAS CIVILES

Jr. Vicror Montalve RN® 114 | Telf: (01) 80Z 4687

geoccontrol . calidadtotal . 2S5@&gmall.com

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS : EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO COMN CENIZA DE SEMILLAS DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS PEATONALES, PAROUE MAGDALENA PUCALLPA-2021
SOLICITA - JIMMY RAMIREZ CANTURIN TECHNICO LAB. :LUIS RIOJA C.
DESCRIFCION :EDAD 21 DIAS FECHA : OCTUBRE 2021
2
CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210 Kgfcm
— FECHA SLUMP | LECTURA LECTURA AREA | RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | PROMEDIO RESISTENCIA
s ESTRUCTURA REAL CORREGIDA m’ TESTIGO MESERD OETENIDA LORES REQUERIDA
ADOQUINES MOLDEQ ROTURA (pulg ) (cm™) el
pias (kg (kg } [ kg em2 ) Fle 210 {Kg.lemd) % % Coma minime (%)
. ADDOUINES DE CONCRETO N
MEZCLA N* 02 CONCRETD FC 210 Kajem2 21 41072021 25/10/2021 4 40,560.00 40,581 201.00 202 210 96 =03%
. ADDOUINES DE CONCRETO N
MEZCLA N* 02 CONCRETD FC 210 Kajem2 21 41072021 25/10/2021 4 39,860.00 39, BBE 200.00 199 210 95 =03%
. ADDOUINES DE CONCRETD "
MEZCLA N° 02 CONCRETO FC 210 Kgyem?2 21 4102021 25/10/2021 4 39,720.00 39,748 200.00 199 210 95 85 =>03%
. ADDOUINES DE CONCRETO . "
MEZCLA N° 02 CONCRETO F'E 210 Kafermd 21 4102021 25/10/2021 4 39,880.00 39,906 202.00 158 210 94 =>03%
| ADDOUINES DE CONCRETD " 5
MEZCLA N* 02 CONCRETO FE 210 Kafernd 21 410/2021 25/10/2021 4 40,330.00 40,353 203.00 199 210 a5 =53%
GRAFICO ESTADISTICO CUADRO DE ELABORACION
DECRPCION REEI'EE: = REBETECE %) EDAD Hmjr":.
E N® DE DATOS 5.00 5.00 1 17%
48
SUMATORIA 99641 474 48 2 3d%
3 Ao 10828 94,00 3 4%
i MBIND 187 56 34.07 7 BE%
10 -
i 1 3 i % Max 201 80 96.14 10 775
DESY. "
— i, 161 077 14 BE%
WARIANZA 260 0.59 b | 3%
N Brigustas o
AR CION oo 0.0 28 100%
OBSERVACIONES
MUESTRA __|Frobeias Gilndricas de Conoeio |E lbarado por el Solcilanis]
EQUIPD Frensa Digital de Ralura de Concielo
CALIBRACION | 18/12/2020
CALIBRACION | y=0,00926 +321.45

L&

Cesar TAm

R CIP 61775
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LABORATORIO DE MECAMNICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTO
ESTUDIOS GEQOTECHNICOS, PROYECTOS ¥ OBRAS CIVILES
Jr. Vicvor Montalvo M© 114 | Telf: (01) 802 4687
geccontrol. calidaditotal 258 gmall.com

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS : EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CENIZA DE SEMILLAS DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS PEATOMALES, PARCUE MAGDALEMNA PUCALLPA-2021
soLICITA : JIMMY RAMIREZ CANTURIM TECNICO LAB. - LUIS RIOJA C.
DESCRIPCION : EDAD 28 DIAS FECHA : NOVIEMBRE 2021
2
CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210 Kgfcm
= FECHA SLUMP | LECTURA LECTURA AREA | REZISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | PROMEDIO RESISTENCIA
P ESTRUCTURA REAL CORREGIDA m TESTIGO DSERD OBTENIDA LORES REQUERIDA
ADOQUINES MOLDEQ ROTURA (puig) Leny) ke
Dias [kg) (kg) [ kg em2 } F'e 210 (Kg.jem2) % % Como minime (%)
K ADDOUINES DE CONCRETO R
MEZCLA N* 02 CONCHETO FT210 Kl 28 | anoEozi 11172021 4 43 560.00 43 559 202.00 216 0 103 =100%
R ADDOUINES DE CONCRETO .
MEZCLA N* 02 CORNCHETO FT 230 Kl 28 | anoEozi 11172021 4 44 080.00 44 D85S 202.00 218 0 104 =100%
K ADDQUINES DE CONCRETO R
MEZCLA N* 02 CONCRETO F'C 210 Kgloan? 28 | 4noEozi 11172021 4 43 260.00 43 261 200.00 216 0 103 104 =100%
R ADDOUINES DE CONCRETO .
MEZCLA N* 02 sy 28 | 4M0/2021 1111/2021 4 44,840.00 44 B30 203.00 221 210 105 =100%
R ADOQUINES DE CONCRETO .
MEZCLA N* 02 CIACHEIT) FT 210 e 28 | 4N0/2021 1111/2021 4 44,370.00 44 363 203.00 219 210 104 =100%
GRAFICO ESTADISTICO CUADRO DE ELABORACION
DECRPCIOR FENITER=A RESETECIA (%) EDAD LEos Al
E W £ DATOS 5.00 500 1 175
suMATORIA 1080.56 51884 z 3%
= 21701 10477 3 44%
Mrimo 21564 10263 T BE%
s 220,64 105.18 10 7%
[DESY. "
. 2085 058 14 BE%
WARIANZA 4.20 085 | 3%
(CIOEF.
ARLACION 0.0l 0ot 2B 100%
OBSERVACIOMES
MUESTRA __[Probelas Cilngricas o Conaeio |[EMborade por & Solicianis)
EQUIFD Fremea Digital de Rolura de Goncreio
CALIBRACION [1R2/2020
CALIBRACION |y=0 0926 +321.45
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1.1.3. Ensayo de Compresion Axial — (Mezcla N° 03)

a I an T 4 LAELCHRLA TCHRER DN R TR, DHE SUMELCES, DONFCRETO ¥ PAVLVEENT O
: . i “‘"’““—"-ﬂ» -ﬁmmwm‘gﬂ
: mmw
<o CONTROL CALIDAD
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS - EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN ADDQUINES DE CONCRETO COMN CEMIZA DE SEMILLAS DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS PEATOMNALES, PARQUE MAGDALENA PUCALLPA-2021
soLicma - JIMMY RAMIREZ CANTURIM TECNICO LAB. TLLIS RIOJA C.
|DESCRIPCION - EDAD OT DiAS FECHA OCTUBRE 2021
CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210 Kg.l'r:mz
T EDAD FECHA SLUMP | LECTURA LECTURA AREA | RESISTENCIA RESISTEMCIA RESISTENCIA | PROMEDID RESISTENCIA
: R
ADOQUINES ESTRUCTURA S Cro [ pulg ) REAL CORREGIDA {em®) TEETIGO DISEND OBTEMIDA | a8 vaLorss REQUERIDA.
Dias (kg [kg) [ kgl cm2 ) Fc 210 {Kg.JcmZ) % L Como mirimo (%)
. ADOQUINES DE CONCRETO ; ! N ,
MEZCLA N 03 CONCRETE E: 210 Hajm? T SM0201 12102021 4 29,350.00 29,454 200.00 147 210 70 =E8%
N ADOOUINES DE CONCRETO ; ; - .
MEZCLA N 03 CONERETE ' 210 Kajom? T SM0201 12102021 4 29 850.00 29,0851 201.00 149 210 Fa | =E8%
N ADOOUINES DE CONCRETO ; ; - .
MEZCLA N® 33 CONCRETE) ET: 210 Kajom? T SM2021 12102021 4 30,580.00 30,675 20200 152 210 T2 T2 =68
. ADOOUINES DE CONCRETO ; ; - .
MEZCLA N* 03 CONERETE ' 210 Kajom? T SM0201 12102021 4 30,450.00 30,546 201.00 152 210 72 =E8%
N ADCOUINES DE CONCRETO ) ) N :
MEZCLA N 43 ONCRETE P 240 Kgloar? 7| sMozon | 1zioeox |40 | 3082000 31.013 261 .00 154 210 73 >88%
CUADRO DE ELABDRACION
eI Elﬂ-‘IEuI!v. FESETECA ™y EnAR .I::LM.
N*DE DATOS BEO0 S.00 1 1%
SLEATORIA TEL A0 25324 2 4%
xp 180.88 r.as 3 44%
ML 14727 m.aa T 68%
A 184 29 ra4r 10 T
EATANDAR 275 1.3 14 BE6%
WARBARES 758 172 3 95%
COEF. a .
WARBAION a2 anz 8 100%:
OBSERVACIONES

Probefas Clindncas de Concreln (Elaborado por & Sobctarie)
Frensa Digital de Rotura de Conereln

(7l o 5y [LEFIFDF]
( y D TOIAL ¢ [y=0. 8020 +321,45

DS,

Cecar T Am B AL

Reg.CIP. 61773
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a I an T 4 LABLCHRLA TCHRS DN I ra s, DHE FUMELOE, TORN-CMETO 7 PAWL VT
: . i “‘"’““—"—}A[» memig_
: it vl i T i T ot o i Ml v
eo CONTROL CALIDAD TOT
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS - EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN ADDQUINES DE CONCRETO CON CENIZA DE SEMILLAS DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS PEATONALES, PARCUE MAGDALENA PUCALLPA-2021
SOLICITA S JIMMY RAMIREZ CANTURIM TECHNICO LAB. TLLIS RIOJA C.
|DESCRIPCION - EDAD 14 DIAS FECHA OCTUBRE 2021
CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210 Kg.'cm’
T i FECHA SLUMP | LECTURA LECTURA AREA | RESISTENCIA RESISTEMCIA RESISTENCIA | PROMEDIO RESISTENCIA
2 DISERG
ADOGUINES ESTRUCTURA CEeT T [ puig § REAL CORREGIDA ] TESTIGO OBTENIDA | 08 vaLoRss REQUERIDA
Dias (kg [kg) [ kgi om2 ) Fo 210 {Kg.Jom2) % L Como minimo (%)
. ADOQUINES DE CONCRETO ) ; R ,
MEZCLA N® 03 CONERETE FE 210 Kajom2 14 510201 191102021 4 37 650,00 37,733 203,00 186 210 a9 =HE%
N ADOGUINES DE CONCRETO ] ; N .
MEZCLA N® #3 CONCRETE EY 210 Kajam? 14 SM2021 191052021 4 37 500.00 37 544 20200 186 210 a9 =BE%
N ADOGUINES DE CONCRETO ; ; N .
MEZCLA N® 03 CONERETE FE 210 Kajom2 14 510201 191102021 4 38,140.00 33,178 20100 190 210 a0 a0 =HE%
. ADOGUINES DE CONCRETO ; ; N .
MEZCLA N* 83 CONERETE FE 210 Kajom2 14 510201 191102021 4 38,050.00 38,000 200,00 190 210 a1 =HE%
. ADOGUINES DE CONCRETO ) ! R !
MEZCLAN" 53 CONCRETO EC 210 Kejm? 14 | SM0E0Z1 | 191102021 | 47 | 37.840.00 37,661 201.00 188 210 0 >BE%
SESETRRESEITRIE TN D
& IE!I!-‘IEHI!'LI. PESSTECIA | EDAD .I::I-l.nli
N*DE DATOS BEO0 S.00 1 1%
L1
SLIMATORA 94060 447 80 2 3%
2 xp B892 Ba.58 3 44%
= ML 1B5.86 Ba.51 T a88%
- 1 1 3 A 5 A 190.45 80,68 10 T
- EATAMDAR 218 1.04 14 B&%
ARBANES 4.76 1.08 3 93%
M* EBrigustas :m_
AR oo am 8 100%
OBSERVACIONES
Probetas Clindricas de Concrelo (Elaborado por el Solcitanie)
Frensa Digital oe Fotura de Concreio
1B 27020
I —— e AR T A a1 A (o e £ m+321, 48
Tiiider Sfafar (i  ear T Aripudia G =
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

sar
Reg (L2 61774

Probetas Cilindncas de Conoreio (Elaborado por &l Sobctanie)

Frensa Digital de Rolura de Goncrein

[ FTFE]

S

TESIS - EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN ADDOUINES DE CONCRETO CON CENIZA DE SEMILLAS DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS PEATONALES, PARCQUE MAGDALENA PUCALLPA-2021
SOLICITA SJIMMY RAMIREZ CANTURIN TECHICO LAB. TLLIS RIOJA C.
|pESCRIPCION - EDAD 21 DIAS FECHA - DCTUBRE 2021
CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210 Kg.‘r:mz
e EDAD FECHA SLUMP | LECTURA LECTURA AREA | RESISTENCIA RESISTEMCIA RESISTENCIA | PROMEDIO RESISTENCIA
: DISERG
ADOGQUINES ESTRUCTURA R T [ pulg ) REAL CORREGIDA ] TESTIGO OBTENIDA | 08 vaLorss REQUERIDA
Dias (kg [kg) [ kgi om2 ) Fc 210 {Kg.Jom2) % L Como minimo (%)
. ADOOUINES DE CONCRETO ) ! N ,
MEZCLA N" 03 CONERETE F 24D Kol 21 S0 261052021 4 40 850.00 40, 868 202,00 202 210 96 =03%
N ADOOUINES DE CONCRETO ; ; - .
MEZCLA N° 83 CONERETE F 24D Kol 21 S0 261052021 4 40 230,00 40, 244 20100 200 210 a5 =03%
N ADOOUINES DE CONCRETO ; ; - .
MEZCLA N" 03 CONCRETO F'C 210 Kajam? 21 S0 261052021 4 40 480,00 40, 482 20100 21 210 96 96 =03%
. ADOOUINES DE CONCRETO ; ; - .
MEZCLA N° 03 CONERETE F 24D Kol 21 S0 261052021 4 40,320.00 40,343 200,00 202 210 96 =03%
_ ADOOUINES DE CONCRETO ) ! N :
MEZCLAN- 43 SONCRIETO P 240 Mgl 21 | smoeo21 | 2eM020 | 40 | 4074000 40, 60 26100 203 210 &7 >Wi%
CUADRO DE ELABORACION
eI Elﬂ-‘IElI!v. FEETECIA i EnAR .:I-l.lli
N*DE DATOE BEO0 S.00 1 1%
&=
ELiaA TR 1008 45 480.21 2 3%
M ap 201 68 o 04 3 4%
= ML 20022 8534 T a88%
] A 20279 55 56 10 TT%
- EATAMDAR Pl 047 14 B&%
ARBANES =1 a2z 3 93%
M* Brigustss :m_
AR [l i) oo 8 100%
OBSERVACIONES
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS - EVALUACIOMN DE PROPIEDADES MECANICAS EN ADDOUINES DE CONCRETO CON CENIZA DE SEMILLAS DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS PEATONALES, PARCLUE MAGDALENA PUCALLPA-2021
SOLICITA S JIMMY RAMIREZ CANTURIM TECHICO LAB. TLLIS RIOJA C.
|DESCRIPCION  : EDAD 28 DIAS FECHA : NOVIEMBRE 2021
CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210 I(g.‘r:mz
R EDAD FECHA SLUMP | LECTURA LECTURA AREA | RESISTENCIA RESISTEMCIA RESISTENCIA | PROMEDIO RESISTENCIA
2 DISERG
ADOGUINES ESTRUCTURA R T [ pulg ) REAL CORREGIDA {cm®) TESTIGO OBTENIDA | 08 wavomes REQUERIDA
Dias (kg [kg) [ kgi om2 ) Fc 210 {Kg.JomZ) % L Como minimo (%)
. ADOOUINES DE CONCRETO ) ) N
MEZCLA N* 03 CONERETE & 21D Kejom? 28 S0 2112021 4 44 610.00 44 601 20200 M 210 108 =100%
N ADDOUINES DE CONCRETO ; ] -
MEZCLA N° 83 CONERETE & 21D Kejom? 28 S0 2112021 4 43 870.00 43,867 200,00 219 210 104 =100%
N ADDOUINES DE CONCRETO ; ] -
MEZCLA N° 83 CONERETE & 21D Kejom? 28 S0 2112021 4 43,780.00 43,787 20100 218 210 104 104 =100%
. ADDOUINES DE CONCRETO ; ] -
MEZCLA N* 83 CONERETE & 21D Kejom? 28 S0 2112021 4 43,880.00 43,857 202,00 7 210 103 =100%
_ ADODOUINES DE CONCRETO ] ) N
MEZCLA N° 83 ONCRETE B 240 Moo 28 | sMoeox | 2iuzoxt |40 | dd0000 dd 016 202,00 218 210 104 =>100%
CUADRD DE ELABDRACION
eI Elﬂ-‘IEnI!v. FEEETECA 1y EnAR .:I-I.Alt
N*DE DATOS BEO0 S.00 1 1%
&=
SUBATORIA ikl B20.47 2 %
2 xp 21860 10408 3 44%
= ML 21711 103.38 T a88%
“ 1 1 A 5 A 220.80 105,14 10 T
- EATAMDAR 147 aro 14 B&%
WARBARNES 26 049 3 93%
COEF.
AR oo am 8 100%
OBSERVACIONES

Protetas Clindncas de Conorelo (Elaborado por &l Sobctanie)

Frensa Digital de Rolura de Goncreio

R RFTFei]

Y0, 9500 + 321,45
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1.2.

Ensayo de resistencia al Modulo de Rotura

S [“'_; |
= - CONTROL CALIDAD TOTAL

PO,
s ViRor Montalve M* 114 | Telf [O1) GOZ 307
¥ Tl P i T e sl

LAEORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS - EVALUACION DE PROPIEDADES MECANKCAS EN ADOGUINES DE CONCRETO CON CENIZA DE SEMILLAS DE AGUALE PARA PAVIMENTOS PEATOMNALES, PARCUE MAGDALENA PUCALLPA-2021
SOLICITA S JIMMY RAMIREZ CANTURIN TECHNIZO LAB. TLLIS RIOJA C.
|DESCRIPCION - EDAD OF DIAS FECHA 1 DCTUBRE 3024
CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA AL MGDULO DE ROTURA DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210 Kg!cmz
EDAD FECHA SLUMP | LECTUMRA LECTLFA AREA | RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCLA | PROMEDIO RESISTENCLA
ESTRUCTURA CLEED —rry { puig ) REAL CORREGIDA {cm®) TEETIGO HSERD OBTENIDA | o8 vALORES REGLUERIDA
oias [ kpl kgl { kg cm2 ) Fc 210 {KgJcmZ) = % ‘Coma minimo %)
ADORIUIMES OE CONCRETG N
EANCEETA FT 216 Kajom? T 2024 141052021 4 29, 380.00 29,464 200.00 147 210 T =585
ALOGUINES OE CONCRETG .
EANCEETA FT 216 Hajom? T 2024 14102021 4 30,110.00 30,208 201.00 150 210 T2 =585
ADOAOUIMES OE CONCRETG "
EANCRETS FT 216 Kaiomd T 202 14102021 4 31.170.00 31.261 20200 155 210 T4 T2 =G0
AGOAUINES OE CONCRETG -
EANCRETE BT 216 Kaiomd T 2021 14M 02021 4 30 Cria 0y 30,1688 20100 150 210 T >0
AGOAUINES OE CONCRETG N
ONCRETE EC 34 Kajom? 7| Toeo2 | t4moRo21 [ 40 | 3022000 0,318 20100 151 210 T2 *68%
— CERARSRUERSALRSR o
tethpeion | PENSTEML BEATERN P EnAD b
E WBE BaTeE &.00 £.00 1 17%
£
SUMATOR 78350 asa m 2 4%
] ap 164. 1 LI 3 44%
= I ' [ e 1a7.a2 7020 7 it
=] g 2 3 ‘ Ak 184.76 T8 10 %
— EET AR 243 128 14 a8t
WARBANEL [3:]1 1.57 el 5%
N* Brigueatms EE
e RACEH b a0z Eo 100%
OBSERVACIONES
TRA Protetas Ciindncas de Conoelo (Elaborado par el Sokcitanie)
Frensa Diglal oe Rolura de Conereln
e dos . o RACKIN 18125020
< T TR gl RACHIN [v=0, 0526 +321,45
AL SALAD TOTAL g/

g g Le
: ~

sar 1. Ampudia Campés
Reg 1P 617714
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<o CONTROL L‘AIJDADTQT

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS - EVALUACIOMN DE PROPIEDADES MECANICAS EN ADDOUINES DE CONCRETO CON CENIZA DE SEMILLAS DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS PEATONALES, PARCLUE MAGDALENA PUCALLPA-2021
SOLICITA S JIMMY RAMIREZ CANTURIM TECHICO LAB. TLLIS RIOJA C.
|DESCRIPCION  : EDAD 14 DIAS FECHA 1 OCTUBRE 2021
CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA AL MODULO DE ROTURA DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210 I'%I;;.‘l':mz
EDAD FECHA SLUMP | LECTURA LECTURA AREA | RESISTENCIA RESISTEMCIA RESISTENCIA | PROMEDIO RESISTENCIA
ESTRUCTURA R T [ pulg ) REAL CORREGIDA {cm®) TESTIGO DISERD OBTENIDA | 08 wavomes REQUERIDA
Dias (kg [kg) [ kgi om2 ) Fc 210 {Kg.JomZ) % L Como minimo (%)
ADOOUINES DE CONCRETO ) ! N ,
CONERETE & 21D Kejom? 14 20 291102021 4 38,070.00 38,110 203,00 188 210 a9 =HE%
ADDOUINES DE CONCRETO ] ! - .
CONERETE & 21D Kejom? 14 20 291102021 4 38,180.00 33,218 202,00 189 210 a0 =HE%
ADDOUINES DE CONCRETO ] ! - .
CONERETE & 21D Kejom? 14 20 291102021 4 37.610.00 37,653 20100 187 210 a9 a0 =HE%
ADDOUINES DE CONCRETO ] ! - .
CONERETE & 21D Kejom? 14 20 291102021 4 37 850,00 3763 200,00 190 210 a0 =HE%
ADOOUINES DE CONGRETO ] . N :
SONCRETE B 240 M 14 | mozon | Aaoeez |40 | aresono 38,001 26100 189 210 Y >BE%
CUADRD DE ELABDRACION
eI Elﬂ-‘IEnI!v. FEEETECA 1y EnAR .:I-LAI!
N*DE DATOS BEO0 S.00 1 1%
&=
SLIMATORA 94298 443.04 2 3%
2 xp 1B8.60 B3.81 3 44%
= ML 187.33 Ba20 T a88%
“ 1 1 3 A 5 A 185166 80.31 10 T
- EATAMDAR 1.01 048 14 B&%
ARBANES 1.01 a23 3 93%
M* Brigustas :m_
AR oo am 8 100%
OBSERVACIONES

Protetas Clindncas de Conorelo (Elaborado por &l Sobctanie)
Frensa Digital de Rolura de Goncreio

(TP

=0 HEeh 321,45
" Cesar T Ampudia Cam
== RERCIPETTT
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“-mﬂ MG ANIC A [ LTS ,_n' ESTUCHOS GECTECNICOS, PROVECTOS ¥ DERAS CIWVILES

E‘:EH'TROLCAL]DADTM #r. Wictor Montalve - 124 | Telh f02) o0z ST

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS : EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO CON CEMIZA DE SEMILLAS DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS PEATOMNALES, PARQUE MAGDALEMNA PUCALLPA-2021
SOLICITA - JIMMY RAMIREZ CANTURIN TECNICO LAB. :LUIS RIOJA C.
pescRPcion - EDAD 21 DIAS FECHA : OCTUBRE 2021
CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA AL MODULO DE ROTURA DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210 Kg.fr.‘m
T SRR SLUMF | LECTURA LECTURA AREA RESISTEMCIA RESIBTENCIA REBISTENCIA | PROMEDMO RESIBTENCIA
x
ESTRUCTURA : MO S ROTINL {puig ) REAL CORREGIDA {em”}) TESTIGD DISEND OETENIDA 12 VALOMES REQUERIDA
Dias k@) (kg (kg om2 ) Fc 210 (Wgjcmz) " k1 Como minime (%}
ADOQUIMES DE CONCRETO o Fr— - " "
CONCRETO PG 740 gromo 21 72021 28100202 4 40.200.00 40,313 202.00 200 210 a5 *B3%
ADOQUIMES DE CONCRETO o Fr— - " " "
CONCRETO PG 740 gromo 21 72021 28100202 4 40.130.00 40,154 201.00 200 210 a5 *B3%
ADOQUIMES DE CONCRETO o Fr— - " " "
ETMERETD FY: 240 Nghard 21 72021 28100202 4 40.520.00 40,542 201.00 202 210 96 o6 *B3%
e e 21 | oozt | 2enomozs | 40 | 4035000 40,373 200.00 202 210 96 =03%
CONCRETO FC 210 Kgicmz
ADOGUIMES DE CONCRETO P— Pp— " p " " "
CONCRETO P 210 Kgiemz 21 72021 28100202 4 41.220.00 41,236 201.00 205 210 98 *B3%

CUADRC DE ELABORACION
FESISTENCIA : Coal. A In
DECAPCION =i RESISTECH [%) EDAD Fssimsanais
M*DEDATOS 500 5.00 1 1%
TUMATOMIA 1 0083 D 450.03 2 34
Np 20181 0.0 3 a4
Lot 189.597 a3.03 T %
LLLh =R a7.08 10 v
DESY. _
|eranman 223 1.07 14 e
WARAMIA 304 1.14 21 3%
COEF.
oo .01 Fa 100%
S ]
OBSERVACIONES
MUEETRA Probelas Clindricas de Conorelo (Elaborado el SolcRarie)
ECQUIPD Prenza Dighal de Rolura de Conoreio

CALIBRACION J18.M123020
CALIBRACION |y=05320"+321,45
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS : EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS EM ADDOUINES DE CONCRETO CON CEMIZA DE SEMILLAS DE AGUAIE PARA PAVIMENTOS PEATONALES, PARCUE MAGDALENA PUCALLPA-2021
soLiCITA - JIMMY RAMIREZ CANTURIN TECNICO LAB. LUIS RIOJA C.
|oESCRIPCION - EDAD 28 DIAS FECHA : NOVIEMBRE 2021

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA AL MODULO DE ROTURA DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C 210 Kglem?

EDAD FECHA SLUMP | LECTURA LECTURA AREA | RESISTENCIA RESISTEMCIA RESISTENCIA | PROMEDIO RESISTENCIA
ESTRUCTURA T T [ puilg § REAL CORREGIDA ] TESTIGO DISERD OBTENID® | 08 vaLorss REQUERIDA
Dias (kg [kg) [ kgi om2 ) Fo 210 {Kg.JomZ) % L Como minimo (%)
ADOQUINES DE CONCRETO ) ; R
EONERETE B 210 Kaiom? 28 020 41112021 4 43,730.00 43,728 202,00 216 210 103 =100%
ADOQUINES DE CONCRETO ; ; N
EONERETE B 210 Kaiom? 28 020 41112021 4 43, 800.00 43,797 200,00 219 210 104 =100%
ADOGUINES DE CONCRETO ] ; N
EONERETE B 210 Kaiom? 28 020 41112021 4 44 580.00 44 572 20100 222 210 106 104 =100%
ADOGUINES DE CONCRETO ] ; N
EONERETE B 210 Kaiom? 28 020 41112021 4 43, 820.00 43,817 202,00 7 210 103 =100%
ADOGUINES DE CONCRETO ) ) R
EONCERETE P 210 Mgl 28 | mao@o21 | 402 | 40 | 4410000 dd 085 202,00 218 210 104 =>100%
CUADRD DE ELABORACION
eI Elﬂ-‘IElI!v. FEEETECA 1y EnAR .:I-l.lli
N*DE DATOS BEO0 S.00 1 1%
L]
SLIMATORA Tos2.4z B0 2 3%
2 xp 21848 10404 3 44%
= ML 21647 103.08 T a88%
“ 1 1 3 A 5 A 221.78 105,88 10 T
-— EIA..ulnl.l 209 o9s 14 %
ARBANES 436 [a k1] 3 93%
M* EBrigustas :m_
AR oo am 8 100%
OBSERVACIONES
Protetas Chindncas de Conorelo (Elaborado por el Sobctarie)
Frensa Digital de Fotura e Concrelo
1B 27020
S ]

Reg CIP 61771
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1.3. Certificados de Calibracién de Equipos

@ INACAL

Instituto Nacional
de Calidad

Acreditacion

ertificado

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad — INACAL., en el marco
de la Ley N* 30224. OTORGA el presente certificado de Acreditacion a:

PUNTO DE PRECISION S.AC.

Laboratorio de Calibracion
En su sede ubicada en: Sector 1, Grupo 10, Mz M Lote 23, distrito Villa El Salvador, provincia Lima, departamento Lima,

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultindolo a emitir Certificados de Calibracion con Simboelo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detallaen el

DA-acr-OSP-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo numero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Acreditacidn: 09 de abril de 2019
Fecha de Vencimiento: 08 de abril de 2022

=L

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directara, Direceidn de Acreditacidn - INACAL

Cédula N - 231-2019-INACALIDA
Comtrate N - 006015 INACAL DA
FegatioN* (LC-01)

Ll 2twanciin coriNceco nane Vabhiy oot 0 croapond erte Alsarce g AT acids v odaila de nonfcacidyy da
. ‘ g 70 U 0] 3MUATCO SUNTE QI S I 3 AITOAS AL MO COel, SotsalT ke
rermones tomporabet £l akouwnce 7 vigencia dete CoNLImare en L mdeirs wet wew isacal FUE peiaTr et acionta e iorodE adoe o n-mmvf:n;-ww B pfr’u'::md) 4
S Deeociin de Aot actie ant INASAL n FrTrGnee del Acserso de Recanoc ity Muts leeeal (INTAD del Iater Rmavican Accrocte anion Cocgroration CLAAC) & Mntes nutoral Accredieasion Foram
CIAFZ ¥ el Acser o e ReconcesTeento Maten con e Internascna’ Lats atoey Accreaancn Cooperacon GLAC N

82



SR VMCTOR MONTALW NIYO. 219 - PUCALLPA - UCAYAL

14 - DIIENORE - 2020

A Neleds de Calbeasan

L Caltracion s& reektd 30 G0uiroo & b normes ASTN E5
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PUNTO DE PRECISION S
IADORATORIG D e e

Punts te Precisiia SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 521 - 2020
Pig 12
Cxpediuris : TITR-2020 E) Equipd 00 ok cee of 1 by
Focta de smide R L NOTerD e sorke atade. Inccadion 3 sddo
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIICADO OF CALISIRACION N LI'P - 221 - 2020
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