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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto del porcentaje de ceniza de
Ishpingo en las propiedades fisicas y mecanicas de adoquines de concreto en Pucallpa,
Ucayali 2024. El enfoque de investigacion fue cuantitativo, descriptivo simple aplicado y
como disefio una investigacion experimental. Del mismo modo, se ha considerado una
poblacion de 40 unidades y de las cuales se ha tomado como muestra solo 36 unidades las
mismas que seran evaluadas para su posterior rotura a las 7, 14 y 28 dias. Como resultados
se observd un incremento significativo con la adicion de ceniza de Ishpingo en porcentajes
de 0%, 5% en reemplazo al cemento a los 28 dias de curado, obteniendo una resistencia
promedio de 222 kg/cm? y 213 kg/cm? respectivamente, representando el 105.71% y
101.43% de la resistencia sin aditivo (210 kg/cm?), en este sentido mejoré en un 5.71% y
1.43% la resistencia requerida. Los porcentajes de 10% y 15% en reemplazo al cemento
disminuyeron la resistencia a compresion en 207 kg/cm? y 201 kg/cm? , representando el
98.57 % y 95.71 % de la resistencia original (210 kg/cm?), disminuyendo la resistencia en
un 1.43 %y 4.29 %. Se concluyé que la proporcion adecuada de ceniza de Ishpingo al 0% y
5% son viables para la produccion de adoquines de calidad, mientras que la proporcion del
10% - 15% no es recomendable; permitiendo mejorar la resistencia y otras propiedades del

adoquin sin comprometer su calidad.

Palabras claves: Adoquines de pavimento, cenizas de Ishpingo, resistencia a compresion.



ABSTRACT

The objective of this study was to determine the effect of the percentage of Ishpingo
ash on the physical and mechanical properties of concrete pavers in Pucallpa, Ucayali 2024.
The research approach was quantitative, simple descriptive applied and an experimental
research design. Similarly, a population of 40 units has been considered and of which only
36 units have been taken as a sample, which will be evaluated for subsequent rupture at 7,
14 and 28 days. As results, a significant increase was observed with the addition of Ishpingo
ash in percentages of 0%, 5% in replacement of cement after 28 days of curing, obtaining an
average resistance of 222 kg/cm? and 213 kg/cm? respectively, representing 105.71% and
101.43% of the resistance without additive (210 kg/cm?), in this sense the required resistance
improved by 5.71% and 1.43%. The percentages of 10% and 15% in replacement of cement
decreased the compressive strength by 207 kg/cmz2 and 201 kg/cm?, representing 98.57% and
95.71% of the original resistance (210 kg/cm?), decreasing the resistance by 1.43% and
4.29%. It was concluded that the appropriate proportion of 0% and 5% Ishpingo ash are
viable for the production of quality pavers, while the proportion of 10% - 15% is not
recommended; allowing to improve the resistance and other properties of the paving stone

without compromising its quality.

Keywords: Pavement pavers, Ishpingo ashes, compressive strength.



I.  INTRODUCCION

La construccion ha tenido un repunte investigativo a nivel mundial sobresaliente; es
asi como, Abhishek (2021) indica que el incremento en la utilizacion de bio-masa permite
la generacion de energia, resaltando la importancia de gestionar adecuadamente las cenizas
resultantes. “A escala global, se fabrican 170 millones de Toneladas al afio, aunque esta cifra
podria incrementarse a 1000 millones de toneladas al afio si se aprovechara toda la biomasa
disponible. Actualmente, la produccion predominante se basa en la madera y sus derivados,
aungue existe un potencial significativo para aumentar la utilizacion de residuos agricolas.”
(Abhishek, 2021, p. 4227)

“La incineracion de biomasa en modernos hornos puede resultar en cenizas con bajos
niveles de contaminantes organicos persistentes y concentraciones reducidas de metales, lo
que permite su aplicacion en suelos; sin embargo, esta solucion esta ain en desarrollo, pues
muchas construcciones se paralizan por no considerar las leyes medioambientales.”

(Abhishek, 2021, p. 4225)

“Por otro lado, las cenizas forestales contienen altos niveles de CaO, aunque la
presencia algo mayor de metales contaminantes limita su uso a suelos forestales. Ademas,
se ha demostrado la viabilidad de recuperar potasio a partir de estas cenizas para su

utilizacion en materiales cementosos.” (Abhishek, 2021, p. 4228)

Segun Nascimento (2023) en América Latina existe una notable capacidad para la
elaboracion de nuevas materia prima de construccion mediante el aprovechamiento de la
biomasa, lo cual podria tener un impacto considerable en la disminucion de la necesidad de

cemento como aglutinante y en la mitigacion del cambio climatico.

La busqueda de soluciones sostenibles asociadas a la produccion de cemento ha
llamado cada vez mas atencion. “Paralelamente, los residuos agroindustriales se generan con
mayor frecuencia y no tienen un destino ambientalmente adecuado. Asi, una opcion es
utilizar estos residuos agroindustriales como materiales cementantes suplementarios. Entre
estos residuos destacan las cenizas de madera generadas en plantas termoeléctricas o en

pequetios hornos industriales.” (Nascimento, 2023, p. 26)

La produccion de cemento contribuye aproximadamente con el 8% de las emisiones

totales de dioxido de carbono a escala global. Este efecto se atribuye principalmente a dos
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causas: la utilizacion de combustibles fosiles en el proceso de generacion de calor para
producir el Clinker, elemento esencial del cemento, y las reacciones quimicas que liberan
dioxido de carbono durante la calcinacion de la piedra caliza, principal componente del
Clinker. (Nascimento, 2023, p. 28)

De acuerdo con Heber (2021), la fabricacidn de una tonelada de cemento demanda
aproximadamente 3,191.95 mega julios de energia y resulta en la emision de alrededor de
510.57 kilogramos de didxido de carbono. Los principales insumos energéticos incluyen la
caliza, el petroleo y la electricidad. El proceso mas intensivo en términos de consumo
energético es la produccion de Clinker, debido tanto a las reacciones quimicas en el horno
como al uso de combustible. Ademas de las emisiones de didxido de carbono, la produccién
de cemento también emite particulas a la atmdsfera, originadas por la combustion de
combustibles, el manejo de materias primas, asi como los procesos de molienda y
almacenamiento del cemento. La exposicién a estas particulas provoca enfermedades

respiratorias, cardiovasculares y muerte prematura. (Heber, 2021, p. 10)

La manufactura de una tonelada de cemento consume alrededor de 3,191.95 mega
julios de energia y resulta en la emision de aproximadamente 510.57 kilogramos de didxido
de carbono. Los componentes energéticos principales abarcan la caliza, el petroleo y la
electricidad. El proceso mas demandante en términos de consumo energético es la
produccidn de Clinker, debido tanto a las reacciones quimicas en el horno como al uso de
combustible. Ademas de las emisiones de CO2, la produccion de cemento también libera
particulas al aire, provenientes de la combustion de combustibles, la manipulacion de
materias primas, asi como los procesos de molienda y almacenamiento del cemento. La
exposicion a estas particulas puede ocasionar enfermedades respiratorias y cardiovasculares,

asi como cancer de pulmoén y muerte prematura. (OMS, 2021, p. 101)

Segun Céceres (2018), la produccién de cemento representa una importante fuente
de gases de efecto invernadero en el Per(. Se estima que en 2010 gener6 alrededor de
6.1x10EG6 de toneladas de CO2 equivalente, constituyendo aproximadamente el 8% de las

emisiones totales del pais (sin incluir las emisiones del sector forestal).

En Arequipa, Los residentes informaron que han sufrido una fuerte contaminacion
por polvo durante los ultimos 50 afios desde que se construy6 la planta. También afirman

que su agua estd contaminada y el tiempo de servicio es de mas de 40 minutos diarios. “Esto
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significa que la agricultura'y ganaderia de la zona se veran afectadas. Ademas, sefialaron que
estan cansados de la vibracion constante que provoca la empresa y ya han dafiado varias
casas” (Céceres, 2018, p. 65)

En Tarma, el polvo generado durante el proceso de produccion del cemento afecta la
actividad econdmica y contamina todos los ecosistemas, incluidos plantas, animales, cuerpos
de agua, etc. “Las autoridades conjuntas quieren controlar la contaminacion antes
mencionada y el clinker (el componente principal de la produccién de cemento) para

comprender en detalle el alcance de la contaminacion.” (Caceres, 2018, p. 67)

Segun el Diario el Comercio (2021), en la ciudad de Pucallpa, no se han desarrollado
estudios de nuevos agregados en la elaboracion de hormigon, los agregados gruesos en la
ciudad de Pucallpa son muy escasos por la carencia de canteras ya que los seres en esta zona
son arcillosos de origen pluvial existiendo abundancia de canteras de agregado fin es por
ello que a la carencia y falta del agregado grueso se busca optimizar las propiedades de los

adoquines adicionando o sustituyendo cenizas de las diferentes especies de arboles.

Una alternativa viable seria aprovechar las propiedades de la ceniza de ishpingo para
mejorar las caracteristicas de los adoquines de concreto. El ishpingo, perteneciente a la
especie Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev., ofrece una fuente potencial de material para
este proposito. Y familia Sopotaceae, su hombre comuan en Peru: balata, pamashto, ishpingo,
ishpingo colorada, teniendo distintos nombres en los diferentes paises de Latinoamérica. El
ishpingo es un Arbol que llega tener una altura de hasta 25 a 40 m; es de tronco en forma
circular; Encontrandose ejemplares desde 50 85 cm de diametro.

Ante la necesidad de mejorar las propiedades del concreto, se tratara de analizar cudl
seria la sustitucion de la ceniza por un porcentaje de cemento, de esta manera se plantea el

problema general:

¢Cual es el efecto del porcentaje de ceniza de Ishpingo en las propiedades fisico-

mecanicas de adoquines de concreto, Pucallpa, Ucayali 2024?
Planteandose los siguientes problemas especificos:

e ;Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados para la

fabricacion de adoquines de concreto, Pucallpa, Ucayali?
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e ;Cual es el disefio de mezcla éptimo para la fabricacion de un adoquin patrén,
Pucallpa, Ucayali?

e ;Cudl es la proporcion adecuada de ceniza de Ishpingo para la fabricaciéon de
adoquines de concreto, Pucallpa, Ucayali?

e ;Cuanto es el incremento de resistencia a la compresion del adoquin con ceniza

de Ishpingo, Pucallpa, Ucayali?

El presente trabajo se justifica por la necesidad de pavimentar el transito peatonal en
los parques y también en las entradas y jardines de viviendas la necesidad es importante

porque buscan mejorar las propiedades fisica y mecénica del adoquin de concreto

El estudio tiene una justificacion técnica porque buscamos la aplicacion de
conocimientos técnicos y ha elaborado y estructurados a nuestro estudio de investigacion
con la diferencia de sustituir parcialmente el cemento por la ceniza de ishpingo la cual se
ensayara mediante probetas en el laboratorio para el analisis respectivo de las propiedades

del adoquin.

También tenemos una justificacion econémica porque si mejoramos las propiedades
del adoquin tendriamos mas durabilidad de este material la cual nos daria mas tiempo de uso
y por lo tanto habria un ahorro econémico para la poblacion y para los responsables del

mantenimiento de parques.

El estudio tiene una justificacion practica porque es un estudio cuasi experimental y
su aplicacion es el célculo de los ensayos en el laboratorio de los materiales y en la practica

se elaboraran las probetas o adoquines para la experimentacion

Con el proposito de llevar a cabo la investigacion, se ha establecido el siguiente

objetivo general:

Determinar los efectos del porcentaje de ceniza Ishpingo en las propiedades fisico—
mecénicas de adoquines de concreto, Pucallpa, Ucayali 2024.

Se plantean los objetivos especificos:

e Determinar las propiedades fisico-mecanicas de los agregados para la fabricacion
de adoquines de concreto, Pucallpa, Ucayali 2024.
e Determinar el disefio de mezcla 6ptimo para la fabricacion de un adoquin patrén,

Pucallpa, Ucayali 2024.
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e Determinar la proporcion adecuada de ceniza de Ishpingo para la fabricacion de
adoquines de concreto, Pucallpa, Ucayali 2024.
e Determinar el incremento de resistencia a la compresion del adoquin con ceniza

de Ishpingo como aditivo, Pucallpa, Ucayali 2024.

De acuerdo a lo establecido en el problema general, se plantea la hip6tesis general de

la siguiente manera:

La ceniza de Ishpingo como aditivo influye en el comportamiento fisico mecénico

del adoquin, aumentando su resistencia a la compresion en un 15%.

Basandose en los problemas especificos identificados, se han formulado las hipétesis

especificas de la siguiente manera:

e Determinando las propiedades fisico-mecanicas se podrian fabricar los adoquines
de concreto.

e El disefio de mezcla cumple con la norma E.060 Concreto Armado del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

e La proporcion adecuada de particulas de cenizas de Ishpingo es de 2-3 %, para un
adoquin de buena calidad.

e La ceniza de Ishpingo influye en la resistencia a la compresion del adoquin,

incrementandola en un 1-1.5% respecto al adoquin sin aditivo.
Antecedentes Internacionales

Segun Preethi (2023) en India, autor del articulo cientifico “Un estudio preliminar
sobre la produccion de tejas y adoquines utilizando madera y cenizas de carbon.”, planted
el objetivo general de determinar la viabilidad de utilizar una combinacion de cenizas de
madera y cenizas de carbédn en la produccion de adoquines y tejas de hormigon. Como
metodologia el estudio proporciona tanto informacion técnica detallada como evidencia
experimental que respalda la idoneidad de esta combinacion como material de construccion
sostenible. Segun los resultados la resistencia aumenta gradualmente a medida que la
cantidad de ceniza de madera aumenta hasta una cierta cantidad de reemplazo. Las cenizas
volantes se pueden agregar al cemento en una proporcion de 0 a 30 % en peso, lo que
aumenta la resistencia del cemento con el tiempo debido a reacciones puzolénicas y muestra

un efecto significativo. Concluy6 del estudio experimental, que se pueden afiadir cenizas de
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madera al cemento en una proporcion del 20 al 25 % en peso sin afectar las propiedades del

hormigon tanto para los adoquines como para las tejas.

Segun Salem (2022) en Egipto, autor del articulo cientifico “Hacia el hormigon
sostenible: sustitucion del cemento por ceniza de tallo de maiz egipcio”, tuvo como objetivo
determinar la viabilidad de la produccion de ceniza de maiz a partir de las reservas egipcias
y su idoneidad para sustituir parcialmente el cemento en la produccion de hormigén. Como
metodologia se probaron tres proporciones diferentes de reemplazo de cemento (en peso), 5
%, 10 % y 15 %, y se informan los resultados de las propiedades fresco (trabajabilidad) y
endurecido (resistencia a la compresion, flexion y rotura). Se moldearon veinticuatro cubos
estandar, doce para cada mezcla, y se probaron a los 7, 28, 56 y 90 dias (3 ejemplares cada
uno). En resultados obtuvo que el reemplazo de cemento al 10 % mostré el mejor desempetio
en términos de resistencia a la rotura por compresion, flexion y traccién en comparacion con
las otras proporciones de reemplazo probadas. En comparacion con la mezcla de control, la
resistencia a la compresion de la mezcla reemplazada con 10% de cemento disminuyd un
15% y un 11% en los dias 7 y 28, respectivamente, y aumentd un 2% en los dias 56 y 90. En
cuanto a la resistencia a la flexion y a la rotura, la mezcla reemplazada con 10 % de cemento
mostroé un aumento de 2 % y 12 % en comparacion con la mezcla de control. Concluy6 que
el concreto con 10 % de reemplazo de ceniza de tallo de maiz mostr6 una mejora en la
permeabilidad con una reduccion de 33 % y 46 % en la profundidad de penetracion para los

grados de cemento utilizados en comparacion con su correspondiente mezcla de control.

Segun Dimter (2021) en Croacia, autora del articulo cientifico “Construccion de
estructuras de pavimento economicas con ceniza de madera”, tuvo como objetivo
determinar el efecto de la ceniza de madera sobre las propiedades mecanicas. Tuvo una
metodologia aplicada, descriptiva experimental dado que el articulo describe pruebas de
resistencia a la compresion de mezclas de arena del rio Drava y cenizas de madera ciclonicas
estabilizado por cemento en diferentes contenidos. Los resultados obtenidos mostraron que,
con cenizas volantes de madera (en un contenido del 30 % masa.) en la mezcla de
estabilizacion de arena, los valores de resistencia a la compresion en los limites prescritos
necesarios para la construccién. Se pueden conseguir capas base estabilizadas mediante el
aglomerante hidraulico. De este modo, la cantidad minima de cemento en el la mezcla de
estabilizacion asciende al 2 % en masa. Concluyo que la aplicacion de los resultados de esta

investigacion radica en un disefio y disefio mas racional y econdmico en la construccion de
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capas de estructura de pavimento, particularmente en areas con grandes cantidades de

cenizas de la biomasa de madera, como la zona del este de Croacia.

Segun Prabagar (2020) en Sri Lanka, autor del articulo cientifico “La ceniza de
madera como materia prima eficaz para bloques de hormigon”, el objetivo del estudio fue
investigar el uso de cenizas de madera como sustituto parcial del cemento en la fabricacion
de bloques de cemento y arena. Se realizd un procedimiento en el cual se sustituyd
parcialmente el cemento por ceniza de madera en proporciones del 10%, 15%, 20% y 25%.
Se prepararon mezclas de concreto con arena y se sometieron a evaluacion en términos de
resistencia a la compresion, absorcion de agua y liberacion de calor. Los resultados indicaron
que las muestras que contenian un 15% de ceniza de madera como sustituto mostraron una
mayor resistencia a la compresion. En general, todas las muestras exhibieron una menor
absorcion de agua, excepto aquellas con un 25% de sustitucion, que presentaron la mayor
absorcion. Después de un periodo de curado de 21 dias, se observé que las muestras con un
reemplazo del 15% y 20% de ceniza de madera liberaron calor de manera mas gradual. Se
concluyé que el porcentaje 6ptimo de sustitucion de ceniza de madera es del 15%, lo que
resulta en blogues con una alta resistencia a la compresion. Ademas, se observd una
capacidad de absorcion de agua éptima con un reemplazo del 15% después de 21 dias de
curado. La ceniza de madera se considera una adicion valiosa debido a su liberacion de calor

lenta, y el reemplazo del 15% mostrd un ritmo de liberacion de calor mas gradual.
Antecedentes Nacionales

Segun Santillana (2022) en Tarapoto, autor de la tesis de pregrado “Adoquin del tipo
Il de concreto simple con aplicacién de cenizas de lefia para mejorar la resistencia a
compresion, Tarapoto”, el propoésito fue desarrollar un adoquin tipo Il utilizando concreto
simple y ceniza de madera para mejorar su resistencia a la compresién, en Tarapoto en 2021.
El disefio de adoquines de concreto en Tarapoto incorpora ceniza de madera para fortalecer
la resistencia a la compresidn. Nuestros hallazgos revelaron lo siguiente: se analizaron las
caracteristicas fisicas y quimicas de los agregados presentes en las mezclas de concreto tipo
I1. Se evaluaron porcentajes de ceniza del 0%, 1.5%, 3.0% y 4.5%. Se identificd que los
mejores resultados para los adoquines tipo Il se obtuvieron con un contenido de ceniza del
3.0% y 4.5%. Ademas, se calculd el costo econdmico de producir 1000 adoquines de

concreto tipo Il con ceniza de madera. En resumen, los resultados indican una mejora

17



significativa en las propiedades de resistencia a la compresion de los adoquines con la

adicion de ceniza de madera..

Segin Saavedra (2022) en Ancash, autor de la tesis de pregrado “Influencia de ceniza
de lefia de eucalipto y cal en las propiedades fisico-mecanicas de adoquin peatonal, Ancash
— 20227, el objetivo de la investigacion fue evaluar las propiedades fisicas y mecénicas de
adoquines peatonales con la adicion de ceniza de fuego de eucalipto y cal. El enfoque
metodoldgico comenz6 con una revision exhaustiva de antecedentes, normativas y la
recoleccion de materiales. Posteriormente, se disefié una probeta estandar para cumplir con
la resistencia minima especificada en la normativa peruana, la cual era de 320 kg/cm2.
Después del disefio, se llevaron a cabo cinco grupos de control en los cuales se sustituyo el
cemento por diferentes proporciones de ceniza de eucalipto y cal. Se obtuvieron 75 muestras
de pavimento para realizar ensayos de absorcion, deformacion y resistencia. Se llevo a cabo
un procedimiento en el que se reemplazé parcialmente el cemento por ceniza de madera en
proporciones del 10%, 15%, 20% y 25%. Se elaboraron mezclas de concreto con arena 'y se
evaluaron en términos de resistencia a la compresién, absorcion de agua y liberacién de
calor. Los resultados sefialaron que las muestras que contenian un 15% de ceniza de madera
como sustituto demostraron una mayor resistencia a la compresion. En general, todas las
muestras exhibieron una menor absorcion de agua, excepto aquellas con un 25% de
sustitucion, que registraron la mayor absorcion. Tras un periodo de curado de 21 dias, se
observo que las muestras con un reemplazo del 15% y 20% de ceniza de madera liberaron
calor de manera mas gradual. Se concluy6 que el porcentaje dptimo de sustitucion de ceniza
de madera es del 15%, lo que resulta en bloques con una alta resistencia a la compresion.
Ademas, se observo una capacidad de absorcion de agua 6ptima con un reemplazo del 15%
después de 21 dias de curado. La ceniza de madera se considera una adicion valiosa debido
a su liberacion de calor lenta, y el reemplazo del 15% mostr6 un ritmo de liberacion de calor

mas gradual.

Segun Benancio (2023) en Huanuco, autor de la tesis de pregrado “Influencia de la
incorporacion de cenizas de hojas de maiz y bagazo de cafia de azucar en las propiedades
fisico-mecénicas de adoquines de concreto tipo Il en vias urbanas - Huanuco 2022” el
objetivo fue investigar el impacto de la incorporacion de ceniza de hoja de maiz (CHM) y
ceniza de cafia de aztcar (CBCA) en las propiedades fisicas y mecanicas de pavimentos de

concreto Tipo Il utilizados en vias urbanas. Se realizaron pruebas en adoquines que
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contenian diferentes porcentajes de ceniza volante (0%, 5%, 10% y 15%) como sustituto
parcial del cemento. El enfoque metodologico se baso en la investigacion experimental,
especificamente en un estudio aplicado con un enfoque descriptivo comparativo y
cuantitativo. Se emple6 un disefio de investigacion cuasiexperimental, recopilando datos
mediante métodos experimentales y observacion cientifica en mesas de laboratorio. Los
resultados revelaron que a medida que aumentaba el porcentaje de ceniza, la densidad,
resistencia a la compresion y modulo de ruptura disminuian, mientras que el contenido de
agua y la absorcion aumentaban. Sin embargo, solo el 5% de ceniza volante cumpli6 con los
estandares establecidos para las propiedades fisicas y mecanicas de los pavimentos de
concreto. En resumen, la inclusion de ceniza volante no mejord las propiedades fisicas y
mecanicas de los pavimentos de concreto Tipo Il para vias urbanas. No obstante, su
incorporacion al 5% no afectd significativamente su rendimiento, lo que podria reducir los

costos de produccion de estos adoquines.

Seglin Mija (2023) en Piura, autor de la tesis de pregrado “Influencia de reemplazo
de ceniza de bagazo de cafia de azlcar sobre las propiedades fisico — mecanicas en adoquines
para transito ligero, Piura — 2022”, su objetivo fue examinar como el aditivo de ceniza de
bagazo afecta las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines destinados al trafico
ligero en Piura durante el afio 2022. La metodologia utilizada fue de naturaleza aplicada, con
un enfoque cuantitativo y un disefio cuasiexperimental que permitié la manipulacién de la
variable independiente en porcentajes del 3.00%, 5.00% y 10.00% de ceniza de bagazo de
cafia de azucar, como sustituto y adicion al cemento, para analizar su influencia en la variable
dependiente. Se siguié el método ACI 211 para disefiar la mezcla con una resistencia
nominal promedio de f'c = 380 kg/cm2, segun lo requerido por la normativa NTP 399.611
para adoquines de concreto destinados al trafico ligero (Tipo I1). La poblacion de estudio
consistio en un conjunto de pavimentos de concreto con dimensiones de 20x10x8,
especificadas en 48 muestras sometidas a pruebas mecénicas, incluyendo tolerancias
dimensionales y absorcién. Las pruebas se realizaron durante el periodo de curado a los 7,
14 y 28 dias, evaluando la resistencia a la compresion. Los resultados mostraron que la
resistencia f'c de la muestra estandar fue de 384.73 kg/cm2, mientras que al reemplazar el
10% de ceniza de bagazo de cafia de azucar, la resistencia f'c disminuy6 a 361.54 kg/cm2.
Segun los ensayos, se observo que a medida que se afiadia méas ceniza de bagazo de cafia de

azlcar, la resistencia disminuia, lo cual resulta ventajoso en términos de costos. En la
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muestra estandar, el precio por unidad fue de 48.63 soles, pero al agregar un 10% de ceniza

de bagazo de cafa de azucar, el precio por unidad disminuy0 a 46.07 soles.
Antecedentes Locales

Segin Montesinos (2022) en Ucayali, autor de la tesis de pregrado “Evaluacion de
las propiedades del concreto f’c=210kg/cm? , adicionando cenizas de semilla de aguajes y
cuesco de palma de aceite, Ucayali — 2022”, el objetivo del estudio fue investigar como la
inclusién de cenizas de semilla de aguaje (CSA) y cenizas del cuesco de palma de aceite
(CCPA) afecta las propiedades de un concreto con una resistencia nominal f'c de 210 kg/cm2.
La poblacién total de muestras para los ensayos de rotura fue de 259, de las cuales se
seleccionaron aleatoriamente 216 como muestra. De estas, 81 muestras se utilizaron en los
ensayos de resistencia a la compresion, 81 en los ensayos de resistencia a la tracciéon y 54
briquetas para los ensayos de resistencia a la flexion. Los primeros dos tipos de pruebas se
llevaron a cabo a los 7, 14 y 28 dias de edad, mientras que la Gltima se realiz6 después de 28
dias de curado. El objetivo principal del estudio fue evaluar como la inclusién de cenizas de
semilla de aguaje (CSA) y cenizas de palmiste (CCPA) afecta las propiedades del concreto
con una resistencia nominal de f'c = 210 kg/cm?. Se encontrd que la combinacion de CSA 'y
CCPA condujo a una mejora moderada en las propiedades mecéanicas del concreto. Se
observo un incremento del 1.53% en la resistencia a la compresion, un aumento del 30.75%
en la resistencia a la traccion y un aumento del 18.97% en el mddulo de ruptura en

comparacion con los valores de referencia establecidos por la normativa especifica.

Seglin Gonzales (2022) en Pucallpa, autor de la tesis de pregrado “Evaluacion de los
efectos de la ceniza de carbdn como material aglomerante en las propiedades mecanicas de
adoquines de concreto, Pucallpa 2022, el objetivo del estudio fue examinar como la
cantidad de cenizas volantes, resultado del reemplazo parcial de cemento, afecta la
resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion y la exudacion de adoquines adaptados
para trafico ligero. Se siguieron las directrices establecidas en la normativa NTP 399611
para preparar un total de 48 muestras con dimensiones de 20 cm x 10 cm x 4 cm, compuestas
por arena, cemento, agua y ceniza de carbon. Las tasas de reemplazo utilizadas en el estudio
fueron del 3%, 6% y 9% en peso. Después de un periodo de curado de 28 dias, las muestras
se sometieron a pruebas de compresion, resistencia a la flexion y exudacién segun los
estdndares ASTM C109 y ASTM C20, respectivamente. Los resultados mostraron que a

medida que aumentaba la tasa de reemplazo de cenizas volantes en el cemento, la resistencia
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a la compresion aumentaba ligeramente en un 20%. Sin embargo, cuando la cantidad de
cenizas reemplazadas alcanzaba el 30%, la resistencia a la compresion disminuia en un 9%,
lo que sugiere una relacion lineal con la absorcion. Se observd que las muestras
reemplazadas con un 20% de cenizas volantes alcanzaron una resistencia a la compresién de
361.99 y una absorcidon del 5.30%, dentro de los limites establecidos por la normativa NTP
399.611. En conclusion, se determino que las cenizas volantes tienen un efecto significativo
y beneficioso en la resistencia a la compresion del concreto modificado utilizado en

pavimentacion.

Segln Ramirez (2021) en Pucallpa, autor de la tesis de pregrado “Evaluacion de
propiedades mecanicas en adoquines de concreto con ceniza de semillas de aguaje para
pavimentos peatonales, parque Magdalena Pucallpa-2021”, el objetivo fue determinar cémo
la ceniza de semilla de aguaje, utilizada como aglutinante, afecta las propiedades mecéanicas
de los pavimentos de concreto. Se emple6 un método cuantitativo no experimental, donde la
poblacion de estudio consistié en 15 prototipos divididos en 3 tipos de mezclas. Los
resultados indican que el efecto de la ceniza de semilla de aguaje como aglutinante en las
propiedades mecanicas de los pavimentos de concreto varia segun el disefio de la mezcla,
especialmente cuando se adicionaron cantidades de 300 y 425 g de ceniza de semilla de
aguaje. Dichos resultados se encontraron dentro de los valores permitidos para la resistencia
a la compresion, el modulo de corte, la absorcion y la abrasidn, conforme a las normativas

aplicables.

Segun Aliaga (2018) en Ucayali, autor de la tesis de pregrado “Adicion de cenizas
de cascarilla de arroz para el disefio de concreto f'c 210kg/cm2, Atalaya, Ucayali — 2018,
El objetivo fue incorporar cenizas de cascarillas de arroz en el disefio de concreto con
resistencia nominal de 210 kg/cm2 en Atalaya, Ucayali, en 2018. La evaluacion de esta
adicion mostrd un impacto positivo, reduciendo el uso de cemento entre un 10% y un 15%.
Sin embargo, al afiadir un 20% de ceniza de cascarilla de arroz, no se logré la resistencia
esperada. El estudio se llevd a cabo metodoldégicamente mediante investigaciones
experimentales, aplicadas y relacionadas. Los resultados demostraron que la resistencia a la
compresion varié gradualmente, pero superod la resistencia a la compresion del concreto
estandar a los 28 dias después de agregar un 10% de ceniza de cascarilla de arroz. Sin
embargo, con una adicion del 15%, la resistencia fue menor que la del concreto estandar, y

un aumento del 20% no cumplié con los requisitos estandar, confirmando los resultados

21



previos de Juarez, 2012. Estos hallazgos respaldaron la hipotesis de que el consumo de
cemento se reduciria al agregar cenizas de cascarilla de arroz, estimando una reduccion entre
un 10% y un 15%. Se concluyd que la dosis éptima era agregar un 10% de ceniza de
cascarilla de arroz, ya que esta fue la Unica dosis que superd la resistencia a la compresion

promedio a los 28 dias, alcanzando un valor del 101.97%.
Bases teoricas de investigacion
Historia de los adoquines

Mtarfi (2023) indica que los adoquines se originaron en la Roma antigua, donde
fueron introducidos inicialmente en la construccion de calzadas pavimentadas. “Los
romanos desarrollaron superficies duraderas y transitables, empleando piedras pequefias y
planas que se ajustaban unas con otras para construir caminos firmes. Estos pavimentos
establecieron los cimientos de la nocion de utilizar unidades individuales para construir

calles que resistieran el desgaste.” (Mtarfi, 2023, p. 11)

Figural
Adoquines usados en la antigua Roma

Fuente: Fenollar, (2021)

Nota: Los adoquines originarios de Roma, ain mantienen su antigiiedad, luego de dos siglos
de existencia.

En épocas recientes, ha surgido un renovado interés en la mejora y disefio de areas
peatonales, asi como en la promocién de medios de transporte mas sostenibles. “Los

adoquines tuvieron un papel destacado en esta tendencia, empleandose en la creacion de
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calles para peatones y zonas compartidas en entornos urbanos. Mas que simplemente ofrecer
una superficie sélida para caminar y andar en bicicleta, los adoguines aportan encanto y

personalidad a estos espacios.” (Mtarfi, 2023, p. 13)
Adoquin de concreto

Un adoquin de concreto es un tipo de ladrillo o bloque utilizado cominmente en
pavimentacion. Estd hecho de concreto, que es una mezcla de cemento, arena, agua y
agregados como grava o piedra triturada. “Se utilizan para crear superficies pavimentadas
en areas peatonales, aceras, calles y patios debido a su durabilidad, resistencia al desgaste y
facilidad de instalacion. Ademas, los adoquines de concreto estdn disponibles en una
variedad de colores y disefios, lo que los hace verséatiles en términos de estética y disefio
urbano.” (Mtarfi, 2023, p. 21)

Pavimento adoquinado

También conocido como pavimento de adoquines Inter trabados, este tipo de
pavimento, al igual que la mayoria de los pavimentos, generalmente esta compuesto por una
base y/o subbase granular, una capa de arena para asentar, los adoquines prefabricados de
concreto, arena para rellenar las juntas, bordillos laterales y sistema de drenaje. “Estos
elementos se colocan sobre el terreno natural (subrasante). EI pavimento esta disefiado de
manera que los adoquines reciben y soportan las cargas verticales generadas por los
vehiculos de concreto mediante el corte producido por la arena que rellena las juntas.”
(Mtarfi, 2023, p. 42)

Figura 2
Estructura tipica de pavimento adoquinado

Adoquuines de Adoquuines de
Concreto Sello de Arena Concreto Sello de Arena
— - -
¥ g r "4 I F ]
: : Sardinel!
Sardinel! [ cr o nm e o A T ey
Restriccién 5 bt RO N Restriccion poois st el g
de borde Base Granular Cama de de borde Cama de
Compactada Arena Arena
Sub-base Granular Base Estabilizada con Cemento
Compactada o Asfalto
Suelo de Sub-rasante Compactado Suelo de Sub-rasante Combactado
(a) Base’/ Sub-base Granular (b) Base Estabilizada con Cemento o Asfalto

Fuente: N.T.P. CE.010 “Pavimentos Urbanos”, (2016)
Nota: Diseflo para vias y estacionamientos basado en el método “Structural Designo of
Concrete Block Pavements” de la AASHTO.
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Tipos de adoquines

Se define un adoquin de concreto como una unidad prefabricada de concreto simple

con forma de prisma recto, cuyas bases pueden presentar una configuracién poligonal.

Figura 3
Adoquin de concreto para pavimentos

:S\O
Espesor _)T
_l " Espesor
= 4

Fuente: NTP 399.611, (2017)
Nota: Adoquines regulares e irregulares.
Segun su uso.- Segun la NTP 399.611 (2017), se clasifican en tres tipos:

Tabla 1
Clasificacion de adoquines de concreto segiin su uso

Resistencia a compresion MPa (kg/em?)
Promedio de 3

Tipo Espesor nominal

(mm) unidades Unidad individual
40 31(320) 28 (290)
I — Peatonal
satona 60 31 (320) 28 (290)
60 41 (420) 37 (380)
IT — Vehicular Ligero 80 37 (380) 33 (340)
100 35(360) 32 (329)
IIT — Vehicular
pesado, patios
= 5 50(5
industriales o de =80 55(561) 50 (510)

contenedores

Fuente: Norma TH.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones, (2018).
Nota: Los valores de la tabla son estandar.

Tipo I: “Los adoquines rectangulares son ampliamente preferidos y considerados los
mas populares y practicos en todo el mundo debido a su facilidad tanto en la fabricacion

como en la colocacion. Esto permite la inclusion de detalles adicionales en su disefio.” (RNE,
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2016, p. 38) Las formas de sus lados pueden variar entre rectas, onduladas o angulares.
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) (2016)

Tipo II: Se describen como adoquines que pueden ser agarrados con una sola mano
debido a sus dimensiones. “Un ejemplo de este tipo son los adoquines de forma "I", los
cuales se ubican en hileras entrelazadas y deben estar preferiblemente perpendiculares a la

direccion de movimiento de los vehiculos. “ (RNE, 2016, p. 39)

Tipo Il “Se refiere a adoquines de dimensiones mas grandes, “los cuales no pueden
manipularse con solo una mano. Estos adoquines son dispuestos en hileras perpendiculares

a la direccion de desplazamiento de los vehiculos.” (RNE, 2016, p. 41)
Segun sus caracteristicas

Los adoquines se distinguen por varias caracteristicas que incluyen su forma, tamafio,

material, método de instalacion y disefio.

Tabla 2
Clasificacion de adoquines de concreto segln sus caracteristicas
Dimensiones
Tipo Largo  Ancho @ Alto Uso
(cm) (cm) (cm)

Areas para caminar, vias para trafico de vehiculos ligeros,
I 20 10 4 aceras, areas verdes, espacios publicos, avenidas arboladas,
espacios al aire libre y pasillos.
Vias internas dentro de areas urbanas, carreteras y bulevares

I 20 10 6 g
con trafico moderado.
Zonas de carga y descarga, areas de almacenamiento en
i 20 10 puertos, plataformas en aeropuertos y espacios con cargas

extremadamente pesadas, que pueden incluir vehiculos con
ruedas de oruga.
Fuente: Norma TH.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones, (2018).
Nota: Unicamente varia la altitud de pavimentos, el largo y ancho se mantienen constantes.

Forma. - Los adoquines pueden tener diversas formas, como rectangular, cuadrada,
hexagonal, en forma de "L", en forma de "U", entre otras. Cada forma puede influir en la
estética y funcionalidad del pavimento.

Tamafio. - Vienen en una variedad de tamafos, desde pequefios adoquines para
aceras hasta grandes adoquines para calles. El tamafio influye en la resistencia y estabilidad
del pavimento.

Material. - Los adoquines pueden estar hechos de diferentes materiales como
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concreto, piedra natural, ladrillo, adoquines de cerdmica, entre otros. El material utilizado
puede afectar la durabilidad, el aspecto estético y el costo del pavimento.

Método de instalacion. - Los adoquines pueden instalarse de varias maneras, como
en forma de espina de pescado, hileras paralelas, patron de circulo, etc. EI método de
instalacion puede influir en la resistencia del pavimento y en su apariencia estética.

Disefio. - Los adoquines pueden presentar diferentes disefios y texturas en su
superficie, como lisos, rugosos, con relieve, estampados, etc. El disefio puede afectar la

traccion, el drenaje y la apariencia del pavimento.

Ventajas del uso de adoquines en pavimentos

Segun Titiksh (2022), las ventajas de los adoquines en pavimentos peatonales y/o

vehiculares son los siguientes:

e Durabilidad. - Los adoquines de buena calidad pueden durar décadas sin
necesidad de reparaciones significativas.

e Flexibilidad. - Permiten una facil reparacion o reemplazo de secciones
dafiadas sin afectar el resto del pavimento.

e Estética. - Ofrecen una amplia gama de opciones de disefio y color, lo que
permite crear pavimentos visualmente atractivos.

e Drenaje. - Los espacios entre los adoquines permiten un drenaje efectivo del
agua, reduciendo el riesgo de acumulacion de charcos y evitando problemas
de inundacion.

e Adaptabilidad. - Son adecuados para una variedad de aplicaciones, desde
aceras y patios hasta calles peatonales y plazas publicas.

e Sostenibilidad. - Algunos adoquines estdn fabricados con materiales

reciclados, lo que los convierte en una opcion ambientalmente amigable.

Las desventajas de los adoquines en pavimentos peatonales y/o vehiculares son los

siguientes:

e Costo inicial. - El costo inicial de instalacion puede ser méas alto en
comparacion con otros tipos de pavimentos.

e Requerimientos de mantenimiento. - Aunque son duraderos, los adoquines
pueden requerir un mantenimiento regular para asegurar su apariencia y

funcionalidad.
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e Inestabilidad. - Si no se instalan correctamente o si el suelo subyacente no
estd bien preparado, los adoquines pueden volverse inestables y desplazarse
con el tiempo.

e Dificultad de limpieza.- Los espacios entre los adoquines pueden acumular
suciedad y vegetacion no deseada, lo que puede requerir un esfuerzo adicional

para mantener el pavimento limpio.
Componentes y/o materiales
Cementos

Segun Clarisse (2022), el cemento es un aglomerante hidraulico utilizado como
componente principal en la fabricacion de concreto y mortero. “Cuando se mixtura con agua,
el cemento forma una pasta que, al fraguar y endurecer, adquiere propiedades de resistencia
y durabilidad, lo que lo hace adecuado para la construccién de estructuras como edificios,

carreteras, puentes y otros proyectos de ingenieria civil.” (Clarisse, 2022, p. 100)

Tabla 3
Principales compuestos quimicos del cemento
Nombre Formula Abreviatura
Silicato tricalcico 3Ca0 x Si0, C;S
Silicato di calcico 2Ca0 x Si0, C,5
Aluminato tricalcico 3Ca0 x Al, 0, CaA
Ferro aluminato tetraciclico 4Ca0 x Al,05 x Fe, 04 C,AF

Fuente: Del Valle, (2021).
Nota: Se describe los quimicos que componen al cemento.

Los componentes presentes estan en forma de 6xidos, los cuales comprenden Cal
(Ca0), silicato (SiO2), alumina (Al203) y éxido férrico (Fe203). Durante el proceso de
hidratacion y endurecimiento posterior, el concreto experimenta una pérdida de elasticidad
para adquirir rigidez, lo que resulta en la formacion de geles de silice, representados como

CS-H (silicato de calcio hidratado), que confiere resistencia mecanica al cemento.

Agregados (NTP 400.037)

Segln Srividya (2022), los agregados para la elaboracion de adoquines son
materiales granulares que se utilizan junto con el cemento y el H20 para formar la mezcla

de concreto que constituird los adoquines.
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Agregado fino: Se logra mediante el proceso natural o artificial de desintegracion de
materiales como arena, piedra triturada u otros materiales similares. Este tipo de agregado
se clasifica al pasar por un tamiz estandarizado de 9.5 mm (equivalente a 3/8 de pulgada) y
quedar retenido en un tamiz de 74 um (N° 200). (Srividya, 2022, p. 21)

Agregado grueso: Se obtiene mediante la descomposicion natural o mecénica de la
roca. Este tipo de agregado se filtra a través de un tamiz estandar de 4.75 mm (tamiz nimero
4). Se utiliza en la elaboracion de mezclas de concreto para aportar resistencia y estabilidad
estructural al producto final, asi como para ocupar volumen y llenar los espacios vacios entre

los agregados finos en la mezcla. (Srividya, 2022, p. 22)
Agua de mezcla (NTP 339.088)

Los cementos empleados en la elaboracion del concreto tienen la capacidad de
fraguar y endurecerse mediante la adicién de agua y la reaccion quimica que esta provoca.
Aproximadamente el 40% del peso del cemento se requiere para llevar a cabo esta reaccion
quimica. (Srividya, 2022, p. 24)

Aditivos incorporadores de aire (NTP 334.089)

Son productos quimicos utilizados en la industria del concreto para introducir
microburbujas de aire en la masa del concreto fresco durante su mezcla. Estas microburbujas
de aire estan dispersas uniformemente en el concreto y actian como pequefias burbujas de
aire que proporcionan una serie de beneficios, como mejorar la resistencia al hielo y al
deshielo, aumentar la F’c, mejorar la resistencia al desgaste, reducir la segregacion y la
exudacion, mejorar la trabajabilidad y la cohesion, y proporcionar proteccion contra la

erosion y la abrasion. (Srividya, 2022, p. 27)

Figura 4
Aditivo incorporador de aire SikaAer 4L

E

Fuente: Sika Center Pamer, (2022).
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Nota: Un aditivo incorporador de aire, elaborado a partir de agentes tensoactivos, que al ser
afiadido al concreto, produce microburbujas que se distribuyen de manera uniforme en toda

la masa del material.
Aditivos

Los reductores de agua son compuestos quimicos utilizados en la industria del
concreto para reducir el agua necesaria en la mezcla, sin afectar la manejabilidad o la
consistencia del material. Esta reduccion de agua permite lograr una mezcla mas densa y
resistente utilizando menos agua, lo que resulta en un concreto final con mayor resistencia y
durabilidad. Los retardadores son aditivos que se afiaden a la mezcla de concreto para

prolongar el tiempo de fraguado y endurecimiento.
Ensayos fisicos de los agregados

Segun Vintimilla (2023), previo al disefio de la mezcla, es fundamental tener un
entendimiento detallado de caracteristicas de agregados, tanto gruesos como los finos, lo que
facilita la determinacion precisa de los materiales tanto en términos de peso como de

volumen.
Las propiedades normadas por la Norma Técnica Peruana son:

e Tamafio maximo nominal (TMN) “NTP 400.037”
Es la abertura maxima de malla de tamiz por la cual pasa un porcentaje

especifico del agregado.

e Modulo de fineza (NTP “NTP 400.037”
Es una medida que se utiliza para evaluar la finura del agregado fino, como la
arena, en una mezcla de concreto. Se calcula como la suma de los porcentajes
acumulativos retenidos en los tamices normalizados de tamafio 0.075 mm, 0.150
mm, 0.300 mmy 0.600 mm, dividida por 100.

e Peso seco suelto (SSS) “NTP 400.017”
Peso de un material cuando se encuentra en estado suelto y seco, es decir, cuando

no estad compactado ni contiene humedad.

e Peso suelto compactado (SSC) “NTP 400.017”

29



Peso de un material después de ser compactado. Esto significa que el material
ha sido sometido a un proceso de compactacion que reduce el espacio entre las

particulas, aumentando su densidad.

Peso especifico (NTP 400.021)

La densidad, simbolizada cominmente por la letra griega "rho" (p), indica la
cantidad de masa contenida en un volumen especifico de una sustancia. Se
determina dividiendo la masa total de un objeto o sustancia por su volumen. La
densidad se mide en unidades de masa por unidad de volumen, como kilogramos
por metro cubico (kg/m3) en el sistema métrico o libras por pie cubico (Ib/ft3) en
el sistema imperial..

Porcentaje de absorcion (NTP 399.604)

Capacidad de un material para absorber agua. Se calcula comparando el peso del
agua absorbida por el material con su peso seco original y expresdndolo como
un porcentaje.

Peso del agua absorbida

% Absorcién = ( ) * 100

Peso seco original del material

Porcentaje de humedad (NTP 339.127)
Es la proporcion de agua presente en un material en comparacion con su peso
sin humedad. Se calcula comparando el peso del agua presente en el material

con su peso seco original y expresandolo como un porcentaje.

Peso del agua presente en material
% Humedad = ( — - )* 00
Peso seco original del material

Andlisis granulomeétrico (NTP 400.012)
Procedimiento empleado para identificar la variedad de dimensiones de

particulas presentes en un suelo, agregado o cualquier otro material granular.

Disefio de mezcla

Mohammadi (2024), indica que el disefio de mezcla es un proceso en ingenieria
civil y de materiales en el que se determina la proporcién adecuada de los

diferentes materiales que componen una mezcla, como el concreto, el asfalto o
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el mortero. El objetivo del disefio de mezcla es obtener un material final con
propiedades especificas y deseables para cumplir con los requisitos del proyecto
en términos de resistencia, durabilidad, trabajabilidad y otros aspectos.

Proceso de fabricacion de adoquines

Segun Hussain (2021), la produccién de adoquines de concretos prefabricados se
lleva a cabo utilizando concretos secos 0 con poco contenido de agua. Esto implica que este
tipo de mezcla necesita energia adicional para compactarse y consolidarse, ya sea mediante
vibradores externos, mesas vibratorias o a veces con tapas sobre los moldes equipadas con

vibradores adjuntos.
Equipos:

Maquina Compactadora Vibratoria.- Conocida también como "maquina bloguera”,
se utiliza en la produccion a gran escala de bloques, adoquines y otros elementos de concreto
prefabricado. “Esta maquina produce multiples impactos vibratorios que, al aplicarse
verticalmente sobre la mezcla dentro de los moldes, facilitan la eliminacion de espacios
vacios.” (Hussain, 2021, p. 98)

Figura5

Fuente: Osino Block Machine, (2019).
Nota: La méquina tiene la capacidad de producir de 4 000 - 7 000 adoquines por dia.

Mesa vibratoria. - La mesa vibradora desempefia una funcion similar a la méaquina

vibro-compactadora y se emplea cuando no se dispone de esta Gltima. Estas mesas estan
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disefiadas para aplicar vibraciones a todo tipo de moldes para prefabricados. “Consisten en
someter la mezcla de concreto en el molde a una serie de sacudidas con una frecuencia
elevada, lo que permite acomodar y asentar uniformemente la mezcla, reduciendo la cantidad

de aire atrapado.” (Hussain, 2021, p. 100)

Mezcladora de concreto.- Una mezcladora es una maquina cuya funcion es mezclar
de manera uniforme los diversos componentes del concreto. “Utilizar una mezcladora, como
se muestra en la Figura 10, tiene la ventaja de asegurar una mezcla de concreto uniforme y
homogénea. Estas mezcladoras estan disponibles en una variedad de tamafios, siendo las mas
comunes las de capacidades de 7, 9, 12 y 14 pies cubicos.” (Hussain, 2021, p. 100)

Figura 6
Mezcladora de concreto

Fuente: Camara Peruana de la Construccion (CAPECO), 2020).
Nota: Mezcladora industrial de concreto.

Herramientas.- Se utilizan herramientas para vaciar el concreto: Molde metalico de

adoquin, carretilla, badilejo, pala punta redonda, pala punta o cuadrada y balde.
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Figura7
Herramientas para elaborar adoquines

-

Badilejo

Molde metalico
de adoquin

Carretilla

m——.

ol
y

Pala punta Pala punta Balde
redonda cuadrada

Fuente: CAPECO, (2020)
Nota: Se recomienda elaborar adoquines in situ, para evitar costos de flete.

Propiedades fisicas de los adoquines

Fatih (2022), indica que las propiedades fisicas de los adoquines pueden variar segun

el tipo de material utilizado en su fabricacion, pero generalmente incluyen:

Tolerancia dimensional.- “Es necesario que las unidades satisfagan las tolerancias

dimensionales antes de aplicar los acabados arquitectonicos.” (Fatih, 2022, p. 196)
Tabla 4

Tolerancia dimensional en unidades de adoquines

Tolerancia dimensional maxima en milimetros

Longitud Ancho Espesor

+1.60 +1.60 +3.20

Fuente: NTP 399.611, (2017).
Nota: Se aplica a todos los tipos de adoquines.

Absorcion. - Se describe como “el incremento de peso del concreto debido a la
absorcidon de agua en los poros de las particulas, durante un periodo de tiempo determinado,
excluyendo el agua que se encuentra adherida en la superficie de las particulas, expresado

como un porcentaje del peso inicial en seco”. (Fatih, 2022, p. 198)
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Tabla 5
Absorcion maxima en adoquines de concreto

. . Absoreién méxima (%)
Tipo de adoquin

Promedio de 3 unidades. Unidad individual
Iyll 6 7.5
III 5 7

Fuente: NTP 399.611, (2017).
Nota: La absorcion calculada en laboratorio debe cumplir la absorcion maxima permisible.

Propiedades mecéanicas de los adoquines
Ali (2022) indica que las propiedades mecanicas de los adoquines incluyen:

Resistencia a la compresion. - Los adoquines de concreto constituyen “la capa
superficial del pavimento y tienen la responsabilidad de distribuir de manera uniforme las
cargas concentradas de personas, animales o vehiculos hacia la estructura de soporte. Por lo
tanto, es crucial que la resistencia de estos adoquines a la abrasion causada por el transito
sea superior.” (Ali, 2022, p. 31)

Tabla 6
Resistencia a compresion de adoquin

Espesor Resistencia a la compresion minima
Tipo nominal (kg/cm?)
(mm) Promedio de 3 unds. Unidad
40 31 (320) 28 (290)
I tonal
(Peatonal) 60 31 (320) 28 (290)
60 41 (420) 37 (380)
II (Vehicular ligero) 80 37 (380) 33 (340)
100 35 (360) 32 (325)
I (Vehicular pesado, patios > 80 55 (561) 50 (510)

industriales o de contenedores)

Fuente: NTP 399.611, (2017).
Nota: La resistencia a compresion en laboratorio debe cumplir la minima permisible.

Ishpingo

Valarezo (2021) menciona que, es un tipo de &rbol maderable perteneciente a las
leguminosas, una familia de plantas fanerogamas dentro de las fabaceas. Es un arbol de hoja
caduca que alcanza un gran tamafio, con una altura entre los 15 y 25 m., llegando a los 35
metros, y un tronco recto que puede tener un didmetro de entre 5 y 13 dm. “La copa es

aplanada y presenta un follaje de color verde oscuro. Las hojas son alternas, pinnadas, con
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una longitud de 8 a 22 centimetros, con 7 a 12 foliolos elipticos, alternos, que miden entre 3

y 5 centimetros de largo por 2 a 3 centimetros de ancho.” (Valarezo, 2021, p. 15)

Figura 8
Arbol Ishpingo

Fuente: Valarezo, (2021)

Nota: El arbol Ishpingo crece en la selva peruana y llega a medir 35 m. de alto.

Propiedades fisicas y mecanicas del arbol Ishpingo

El arbol Ishpingo (Amburana cearensis) presenta una serie de propiedades fisicas y

mecénicas que son importantes para su utilizacion y manejo. Aqui hay una descripcion de

algunas de estas propiedades:

Tabla 7
Propiedades fisicas del Ishpingo
Propiedades fisicas del Ishpingo

Densidad basica 0.59 gr/em?®
Contraccion tangencial 7.58 %
Contraccion radial 4.96 %
Contraccion volumeétrica 12.10 %
Relacion T/R 1.50

Fuente: Perd Woods, (2020)

Nota: Datos tomados de la Plataforma Forestal del Per( - Perd Woods.
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Tabla 8
Propiedades mecanicas del Ishpingo

Propiedades mecanicas del Ishpingo

Modulo de elasticidad en flexion 131 000 kg/ em?
Moédulo de rotura en flexién 735 kg/ em?
Compresion paralela (RM) 342 kg/ em?
Compresion perpendicular (ELP) 66 kg/ em®
Corte paralelo a fibras 84 kg/ em?
Dureza de lados 468 kg /fem?
Tenacidad (Resistencia al choque) 3.90 kg/ em?

Fuente: Perl Woods, (2020)
Nota: Datos tomados de la Plataforma Forestal del Perd - Perd Woods.

Cenizas de Ishpingo

Segun Canepa (2023) son los residuos que quedan después de la combustion de
materiales organicos como la madera Ishpingo. Estos residuos, también conocidos como
cenizas de madera, pueden contener minerales y otros componentes que quedan después de

que los elementos organicos se queman.

Il. METODOLOGIA
2.1. Enfoque, tipo y disefio de investigacion

Enfoque de investigacion: Segun Li (2020), se refiere a la estrategia general que guia
el proceso de investigacion cientifica o académica. Este enfoque proporciona un marco
metodoldgico y conceptual dentro del cual se lleva a cabo la investigacion. Puede ser
cuantitativo al analizar datos numéricos y cualitativo al analizar fenGmenos sociales o
humanos desde una perspectiva holistica

El estudio adoptaria un enfoque cuantitativo, ya que involucra la recoleccién y
andlisis de datos numéricos para entender las variaciones en las propiedades fisico-
mecanicas de los adoquines de concreto segun el porcentaje de ceniza de Ishpingo empleado

en su elaboracion.

36



Tipo de investigacion: Segun Kamper (2020), los tipos de investigacion se pueden
clasificar de diversas maneras segun diferentes criterios. Investigacion exploratoria: Se
realiza cuando hay poco conocimiento sobre el tema y se busca comprenderlo mejor. Suele
ser el primer paso en un area de investigacion. Investigacion descriptiva: Su proposito es
detallar las caracteristicas 0 comportamientos de una poblacion o fendmeno especifico.
Investigacion explicativa o causal: Su objetivo es establecer relaciones de causa y efecto
entre variables, identificando los factores que influyen en un fenémeno o evento.. Segun el
nivel de analisis puede ser basica si genera conocimiento tedrico o conceptual y aplicada si
tiene como objetivo resolver problemas especificos o satisfacer necesidades practicas.

La presente investigacion es de tipo descriptiva por las siguientes razones:

« El estudio busca describir las propiedades fisico-mecéanicas de los adoquines de

concreto.

« No tiene como objetivo establecer relaciones causales entre variables, sino mas
bien proporcionar una descripcion detallada y precisa de como varian estas
propiedades en funcion del porcentaje de ceniza de Ishpingo utilizado en su
fabricacion.

« A través de la recopilacion y el analisis de datos, el estudio pretende ofrecer una
imagen clara de como la ceniza de Ishpingo afecta las propiedades fisico-
mecanicas de los adoquines de concreto en la region de Pucallpa - Ucayali.

La presente investigacion es de tipo aplicada por las siguientes razones:

« Los resultados de este estudio podrian utilizarse para tomar decisiones en la
industria de la construccion, por ejemplo, para optimizar la produccion de
adoquines de concreto utilizando ceniza de Ishpingo como material alternativo.

« Ademas, al centrarse en un problema préactico y especifico, la investigacion busca
generar conocimiento que pueda aplicarse para mejorar procesos 0 productos en
el ambito de la construccién y la ingenieria civil en la regién de Pucallpa - Ucayali.

Disefio de investigacion

Sheng (2022), indica que el disefio de investigacion se refiere al conjunto de métodos
y técnicas empleados para recolectar y analizar datos de las variables especificas
relacionadas con el problema de investigacion. Segun el disefio puede ser experimental, no
experimental, cuasi experimental, correlacional, transversal y longitudinal.

La presente investigacion es de disefio experimental, debido a la manipulacion de

una de las variables de estudio, en este caso la Variable Independiente (Cenizas de Ishpingo)
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regulando los porcentajes de adicion a la Variable Dependiente (Propiedades Fisico-
Mecanicas de adoquines de concreto), se ensayaran y analizaran la cantidad de CMI (Cenizas

de Madera de Ishpingo) en laboratorio.

2.2. Poblacion, muestra y muestreo

Segln Moussy (2021), la poblacién es el grupo total que se desea estudiar y del cual

se intenta hacer inferencias.

Poblacidn. - Segun la normativa peruana NTP 399.604 se seleccionan 12 unidades
para lotes de 10 000 unidades a 100 000 unidades. Determinandose una poblacion de 40
unidades de adoquines gque seran ensayadas y analizadas mediante prueba a rotura a los 7
dias, 14 dias y 28 dias.

Muestra.-
Z* (P 1-P
AL ORI ))
e
Donde:
Z : Nivel de confianza
P : 0.5
M : Muestra
e : Margen de error

M= 95% = (0.5) * (1 — 0.5)
B +4
Bhatt (2020), indica que la muestra es un subconjunto representativo de la poblacién

que se selecciona para participar en el estudio.

Siendo el resultado, una muestra de 36 adoquines, que se elaboraran con adicion de ceniza
de Ishpingo en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%; los cuales seran analizados y sometidos

a la prueba de rotura a los 7 dias, 14 dias y 28 dias como muestra la tabla 9:

Tabla9
Distribucién de 36 adoquines segun dia de rotura y % de Ishpingo
Porcentajes de Ishpingo en reemplazo al cemento
Romper a los 0% 5% 10% 15%
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7 dias 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3

9 9 9 9

Total segin %

36 Probetas en total

Sarker (2022), el muestreo es el procedimiento de seleccionar una muestra
representativa de una poblacién. EI muestreo no probabilistico es una técnica en la cual el
investigador elige las muestras basandose en su criterio subjetivo en lugar de seleccionarlas

al azar.

Muestreo. - En la presente investigacion es no probabilistica, pues en la tabla 9 se
define las cantidades de adoquines segun porcentajes y dias de rotura, dando un total de 36
probetas seleccionadas por conveniencia.

2.3. Técnicas e instrumentos de recojo de datos

Segun Ayeman (2021), al utilizar el método cientifico para abordar diversas
problematicas en las distintas disciplinas de la ciencia, es esencial definir un conjunto
de decisiones metodologicas que aseguren la rigurosidad cientifica requerida en el

proceso de investigacion.

En este estudio de investigacion, se empleard la observacion como metodo
principal para recopilar datos. Este proceso involucrara seleccionar, visualizar y
registrar las resistencias maximas observadas en adoquines de concreto convencional y
aquellos con la incorporacién de cenizas de lefia, siguiendo las normativas técnicas
peruanas pertinentes para los ensayos correspondientes. Se seguira la normativa peruana
339.033 para la elaboracion de las muestras, asi como las pautas establecidas por la
ASTM en lo que respecta a los procedimientos de ensayo y la consolidacion de datos

segun formatos estandares, tal como se implementa en el laboratorio.
Instrumentos

En el Laboratorio Mecénica de Suelos Geo CONTROL CALIDAD TOTAL se
utilizaron instrumentos para los respectivos ensayos de las variables de investigacion a

estudiar teniendo en consideracion la normativa peruana:
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Tabla 10
Técnicas de recoleccién de datos

Ensayos en laboratorio Normativa
Anélisis granulométrico por NTP 400.012 / MTC E204 /
tamizado ASTM C136
Cantidad de material Tamiz MTC E202 / ASTM C117/
N° 200 AASHTO T11
Peso unitario suelto NTP 400.017 / MTC E203
Peso unitario compactado NTP 400.017 / MTC E 203/
ASTM C29
Prueba indice de Humedad NTP339.185/MTC E 215/
ASTM D 2216
Resistencia a compresion NTP 339.034 / ASTM C 39

Nota: Los ensayos se realizaran en el laboratorio Geo Control Calidad Total.

2.4. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Joseph (2020), indica que se refieren a un conjunto de métodos y herramientas
utilizados para manipular, transformar y examinar datos con el fin de obtener insights,

patrones o conclusiones significativas.

La investigacion se llevo a cabo en cinco etapas distintas, cada una con

actividades particulares y organizadas de la siguiente manera:

« Primera etapa: Se realizo la recopilacion de madera de Ishpingo, ademés de la
seleccion de los agregados finos, agregados gruesos y tipo de cemento.

« Segunda etapa: Las cenizas de madera de Ishpingo se obtuvieron a través de la
incineracién de las muestras recolectadas. También se realizaron pruebas en los
agregados finos y gruesos para evaluar propiedades como el modulo de fineza, el
peso especifico, el porcentaje de humedad, la absorcién, el tamafio maximo nominal
y el peso compactado en seco.

o Tercera etapa: Se tratd de la formulacion de la mezcla considerando las
caracteristicas de los materiales, integrando las cenizas de madera de Ishpingo en
porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, sustituyendo parcialmente el peso del cemento.
Asimismo, esta etapa involucr6 la produccién de muestras de adoquines de concreto
utilizando dichas formulaciones.

« Cuarta etapa: Los adoquines de concreto fueron sometidos a un proceso de curado,

seguido de pruebas de densidad, contenido de humedad, absorcion, resistencia a la
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compresion y modulo de ruptura a los 7, 14 y 28 dias, conforme a las normativas
aplicables. Ademas, se llevo a cabo un analisis de costos de fabricacion de adoquines
para cada uno de los porcentajes de incorporacién de cenizas de madera Ishpingo.

« Quinta etapa: Los datos fueron examinados y los resultados fueron obtenidos con el
propdsito de derivar conclusiones y recomendaciones fundamentadas en los

objetivos establecidos en la investigacion.

2.5. Aspectos éticos en investigacion

El Codigo de Etica de Investigacion Cientifica de la Universidad Catélica de
Trujillo Benedicto XV1 (2021), es definir las pautas de comportamiento que deben guiar
cada etapa de la investigacion cientifica realizada en la UCT. Por lo que todo tesista

involucrado en la creacion de conocimiento nuevo, asumira los siguientes principios:

» Respeto del marco ético, juridico e institucional.- Observar y acatar este conjunto de
directrices al tomar decisiones durante una investigacion cientifica, lo cual abarca la
adhesion a acuerdos, convenios y condiciones establecidas.

* Respeto a la persona humana.- Es fundamental honrar la dignidad humana, la
individualidad, la variedad, la libertad, el derecho a controlar la informacion
personal, asi como la confidencialidad y privacidad de los individuos que participan
en las investigaciones. Esto implica el respeto irrestricto de los derechos humanos.

« Fomento del desarrollo sostenible.- Mantener una conducta integra durante el
desarrollo de una investigacion, evitando atribuirse méritos no correspondientes a las
responsabilidades asumidas, asi como abstenerse de préacticas fraudulentas con el fin

de obtener beneficios personales o para terceros.
I1l. RESULTADOS

Determinar las propiedades fisico-mecénicas de los agregados

Una vez obtenidos los agregados finos y gruesos, se transportaron al laboratorio Geo
Control y Calidad Total en la ciudad de Pucallpa, y se procedi6 a realizar los siguientes

ensayos:

A. Granulometria del agregado fino (NTP 400.012 / MTC E204 / ASTM C136)

41



El incremento de masa del concreto resultante de la infiltracion de agua en los poros
de sus particulas, durante un periodo definido, excluyendo el agua que esta adherida a la
superficie de dichas particulas, se expresa como un porcentaje del peso seco. Los resultados

se muestran en la Tabla 11:

Tabla 11
Granulometria del Agregado Fino

Granulometria del Agregado Fino

Abertura de
Tamiz Peso Retenido
(Inches) (mm)
3inches 76.200
2 inches = 50.800
1%in. 38.100
1 inch 25.400
¥ inch = 19.050
%inch = 12.500

Porcentaje Retenido Porcentaje

Retenido ~ Acumulado  Que pasa Especificacion

3/8inch  9.500 100.00 100 100
Yainch 6.350
N° 4 4.750 1258.00 17.50 17.50 98.00 95 100
N° 8 2.360
N° 10 2.000
N° 16 1.190 592.00 8.20 25.70 74.30 45 80
N° 20 0.840
N° 30 0.600 592.00 8.20 33.90 66.10 25 60
N° 40 0.420
N° 50 0.300 3330.00 46.30 80.20 19.80 10 30
N° 80 0.177
N°100 0.150 1314.00 18.30 98.50 1.50 2 10
N° 200 0.074 74.00 1.00 99.50 0.50 0 5
<N°200 Fondo 37.00 0.50 100.00
Peso especifico Peso U. Compac. Peso U. Suelto Absorcion M. Fineza
2.234 1.667 1.571 0.761 2.60

Nota: La tabla 11, especifica la cantidad de agregado fino que debe pasar las mallas 3/8”,
N°4, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y N° 200.

Después de realizar el analisis granulométrico del agregado fino, se determinaron los
siguientes resultados a partir de una muestra inicial seca de 7,197.00 gramos: un tamafio
maximo nominal de 3/8”, un peso especifico de 2.234, un peso unitario compactado de 1667,
un peso unitario suelto de 1571, una absorcion de 0.761 y un modulo de fineza de 2.60. En

la Figura 13 se detalla la curva granulométrica del agregado fino.
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Figura 9
Curva granulométrica del agregado fino
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Nota: Sélo el tamiz N° 30 sobrepasa un 67 % de agregado fino.

Segun la curva granulométrica, se observa que el agregado fino obtenido cumple con
los parametros establecidos en las normativas NTP 400.012, MTC E 204 y ASTM C136.

B. Granulometria del agregado grueso (NTP 400.012 / MTC E204 / ASTM C136)

Del mismo modo que con el agregado fino, la muestra se somete a tamizado a través
de una serie de tamices con diferentes tamafios de malla. Estos tamices se disponen en una
pila, con el més grueso en la parte superior y el méas fino en la inferior. Luego, se agita o se
hace vibrar la pila de tamices durante un tiempo determinado para garantizar que todas las
particulas pasen a través de los tamices correspondientes. Estos datos son criticos para el

disefio de mezcla del adoquin patron. Los resultados se muestran en la Tabla 12:

Tabla 12
Granulometria del Agregado Grueso

Granulometria del Agregado Grueso

Abertura de . . .
Tamiz Peso Retenido Pgéf::i?ée Aiﬁfwﬁllg?jo Ig;zen;zge Especificacion
(inches)  (mm) P
3in. 76.200
2in. 50.800 100.00 100 100
1%in.  38.100 0 0 0 100.00 95 100
1in. 25.400 1102.00 19.70 19.70 80.30
Yain. 19.050 1080.00 19.30 39.00 61.00 35 70
Yin. 12.500
3/8in.  9.500 2115.00 37.80 76.70 23.30 10 30
Yain. 6.350
#4 4.750 1305.00 23.30 100.00 0.00 0 5
#8 2.360
# 10 2.000
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#16 1.190

#20 0.840

#30 0.600

# 40 0.420

# 50 0.300

# 80 0.177

# 100 0.150

#200 0.074

<N°200 Fondo -1.00 0.00 100.00
Peso especifico Peso U. Compac. Peso U. Suelto Absorcién ™
2.599 1.669 1.632 0.634 11/2”

Nota: Latabla 11, resume los resultados del Andlisis granulométrico del Agregado Fino.

Los resultados del analisis granulométrico del agregado grueso son los siguientes: a
partir de una muestra inicial seca de 5,601.00 gramos, se obtuvo un tamafio maximo de 1
1/2”, un peso especifico de 2.599, un peso unitario compactado de 1.669, un peso unitario
suelto de 1.632 y una absorcién de 0.634. La Figura 14 proporciona detalles de la curva

granulométrica del agregado grueso.

Figura 10
Granulometria del agregado grueso
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Nota: Solo el tamiz N° 30 sobrepasa un 67 % de agregado fino.

La curva granulométrica muestra que el agregado grueso obtenido, estéa dentro de los
pardmetros establecidos en la NTP 400.012, MTC E 204 y ASTM C136.

C. Granulometria del agregado global (NTP 400.012 / MTC E204 / ASTM C136)

Los resultados de este ensayo proporcionan informacion detallada sobre la

distribucion de tamafios de particulas en el agregado, incluyendo el tamafio méximo, el
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tamafio minimo, el tamafio medio, la uniformidad y la graduaciéon. Los resultados se

muestran en la Tabla 13:

Tabla 13
Granulometria del Agregado Global

Granulometria del Agregado Grueso

Abertura de Porcentaje Retenido Porcentaje
Tamiz Peso Retenido ) J Especificacion
Retenido =~ Acumulado = Que pasa
(Pulg.) (mm)
3” 76.200
2” 50.800 100.00
11/2” 38.100 285.00 3.80 3.80 96.20
1” 25.400 394.00 5.30 9.10 90.90
3/4” 19.050 833.00 11.20 20.40 79.60
1/2” 12.500 920.00 12.40 32.80 67.20
3/8” 9.500 690.00 9.30 42.00 58.00
1/4” 6.350
N° 4 4.750 700.00 9.40 51.50 48.50
N° 8 2.360 385.00 5.20 56.70 43.30
N° 10 2.000 68.00 0.90 57.60 42.40
N° 16 1.190 65.00 0.90 58.50 41.50
N° 20 0.840 85.00 1.10 59.60 40.40
N° 30 0.600 748.00 10.10 69.70 30.30
N° 40 0.420 767.00 10.30 80.00 20.00
N° 50 0.300 490.00 6.60 86.60 13.40
N° 80 0.177
N°100 0.150 880.00 11.90 98.50 1.50
N°e 200 0.074 55.00 0.70 99.20 0.80
< N° 200 Fondo 60.0 0.80 100.00
Tamafio Maximo % de Humedad % de Ag. Fino % Humedad 4.90
1 %7 4.10 % 48.50 %

Nota: La tabla 13, resume los resultados del Analisis granulométrico del Agregado Global.

Como resultado se obtuvo de una muestra inicial seca de 7,425.00 gr. un tamafio
maximo de 1 1/2”, % de humedad de 4.10%, % de agregado fino de 48.50% y un % de

humedad de 4.90%. En la Figura 15 se detalla la curva granulométrica del agregado global.
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Figura 11
Curva granulométrica del agregado grueso
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Nota: Se detalla el porcentaje % que pasa a través de 19 tamices en pulgadas y mm.

La curva granulométrica muestra que el agregado global obtenido, est& dentro de los
pardmetros establecidos en la NTP 400.012, MTC E 204 y ASTM C136.

D. Material que pasa por la malla N° 200 (NTP 400.012/ MTC E204 / ASTM C136)

Son las particulas que son lo suficientemente pequefias como para atravesar esta

malla, que tiene una apertura de aproximadamente 0.075 milimetros o 75 micrémetros.

Tabla 14
Cantidad de finos que pasan el tamiz N° 200
Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N° 200

A Peso de la Muestra Seca 502.30 ar.
B Peso de la Muestra Seca Después del Lavado 498.00 ar.
% de material fino que pasa el tamiz N° 200 0.90 %
Maéximo especificado en (%) 3.00 %

Nota: La norma ASTM, establece un méximo de material fino que pasa por el tamiz N° 200
del 3%.

La tabla 14 muestra que la cantidad de material fino que pasa por el tamiz N° 200,
esta dentro de los parametros establecidos en la NTP 400.012 / MTC E204 / ASTM C136.

E. Peso unitario del agregado grueso (suelto y compactado) (NTP 400.017 / MTC
E203/ ASTM C 29)

46



Para determinar el peso unitario del agregado grueso, se realiza un ensayo de
densidad en el que se compacta una muestra del agregado en un recipiente conocido y se
mide su masa. Luego, se calcula el volumen del agregado a partir de las dimensiones
conocidas del recipiente y se divide la masa entre el volumen para obtener el peso unitario.

Los resultados se muestran en la tabla 15:

Tabla 15
Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso

D Descripcion Und. Identificacion Promedio
1 2 3

A Peso del recipiente + er. 197986.00 197998.00 = 197960.00
muestra

B Peso del recipiente er. 10°310.00 10°310.00  10°310.00

C Peso de la muestra er. 9°676.00 9°678.00 9°650.00

D Volumen em? 57690.00 57690.00 57690.00

E | Peso unitario compactado = kg/m? 1.701 1.701 1.696 1.699
himedo

Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso

1D Descripcion Und. Identificacion Promedio
1 2 3
A Peso del recipiente + er. 19°621.00 19°690.00  197580.00
muestra
B Peso del recipiente er. 10°310.00 10°310.00 10°310.00
C Peso de la muestra er. 9°311.00 9°280.00 9°270.00
D Volumen cm’ 57690.00 57690.00 57690.00
E Peso unitario suelto seco | kg/m? 1.636 1.631 1.629 1.632

Nota: El peso unitario del agregado grueso puede variar segun factores como la formay la
textura de las particulas, la humedad del agregado y el grado de compactacion.
Los resultados proporcionados sugieren que el agregado grueso tiene un peso unitario

compactado humedo de 1.699 (representa la densidad aparente del agregado grueso cuando
estd completamente compactado y se encuentra en un estado himedo) y un peso unitario
suelto seco de 1.632 (representa la densidad aparente del agregado grueso cuando esta suelto
y seco, es decir, sin compactar y sin agua presente). Cumpliendo asi los parametros de las
normativas NTP 400.017 / MTC E203 / ASTM C 29.

F. Peso unitario del agregado fino (suelto y compactado)
(NTP 400.017 / MTC E203 / ASTM C 29)

Para determinar el peso unitario del agregado fino, se realiza un ensayo de densidad
en el que se compacta una muestra del agregado fino en un recipiente conocido y se mide su

masa. Luego, se calcula el volumen del agregado a partir de las dimensiones conocidas del
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recipiente y se divide la masa entre el volumen para obtener el peso unitario. Los resultados

se muestran en la tabla 16:

Tabla 16
Peso unitario suelto y compactado del agregado fino
Peso Unitario Compactado del Agregado Fino

D Descripcion Und. Identificacion Promedio
1 2 3

A Peso del recipiente + er. 19°206.00 19°254.00  19°292.00
muestra

B Peso del recipiente er. 10°310.00 10°310.00 = 10°310.00

C Peso de la muestra er. 8°896.00 8°944.00 £°982.00

D Volumen cm’ 5'690.00 5'690.00 57690.00

E | Peso unitario compactado | kg/m? 1.563 1.572 1.579 1.571
himedo

Peso Unitario Suelto Seco del Agregado Fino

D Descripcion Und. Identificacion Promedio
1 2 3
A Peso del recipiente + er. 197910.00 19°890.00 = 19°870.00
muestra
B Peso del recipiente er. 10°310.00 10°310.00 = 10°310.00
C Peso de la muestra er. 9°600.00 9°580.00 9°560.00
D Volumen cm’ 5690.00 5°690.00 5°690.00
E Peso unitario suelto seco | kg/m? 1.687 1.684 1.680 1.667

Nota: El peso unitario del agregado fino puede variar segun factores como la forma y la
textura de las particulas, la humedad del agregado y el grado de compactacion.

Los resultados proporcionados sugieren que el agregado fino tiene un peso unitario
compactado himedo de 1.571 (representa la densidad aparente del agregado fino cuando
estd completamente compactado y se encuentra en un estado himedo) y un peso unitario
suelto seco de 1.667 (representa la densidad aparente del agregado fino cuando esta suelto y
seco, es decir, sin compactar y sin agua presente). Cumpliendo asi los parametros de las
normativas NTP 400.017 / MTC E203 / ASTM C 29.

G. Peso unitario del agregado global (suelto y compactado)
(NTP 400.017 / MTC E203 / ASTM C 29)

Es el peso del agregado (incluyendo tanto el agregado fino como el agregado grueso)
por unidad de volumen en su estado compactado. Para determinar el peso unitario del
agregado global, se realiza un ensayo de densidad en el que se compacta una muestra del
agregado global en un recipiente conocido y se mide su masa. Luego, se calcula el volumen
del agregado a partir de las dimensiones conocidas del recipiente y se divide la masa entre

el volumen para obtener el peso unitario. Los resultados se muestran en la tabla 17:
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Tabla 17
Peso unitario suelto y compactado del agregado global
Peso Unitario Suelto Seco del Agregado Global

D Descripcion Und. Identificacion Promedio
1 2 3

A Peso del recipiente + ef. 19°450.00 19°420.00 = 19°410.00
muestra

B Peso del recipiente gr. 10°310.00 10°310.00 = 10°310.00

C Peso de la muestra or. 9°140.00 9°110.00 9°100.00

D Volumen cm’ 57690.00 57690.00 57690.00

E | Peso unitario compactado | kg/m? 1.606 1.601 1.599 1.602
himedo

Peso Unitario Compactado del Agregado Global

D Descripcion Und. Identificacion Promedio
1 2 3
A Peso del recipiente + er. 19°880.00 19°710.00 = 19°840.00
muestra
B Peso del recipiente er. 10°310.00 10°310.00 = 10°310.00
C Peso de la muestra or. 9°570.00 9°400.00 9°530.00
D Volumen cm’ 5'690.00 57690.00 5'690.00
E Peso unitario suelto seco | kg/m? 1.682 1.652 1.675 1.670

Nota: El peso unitario del agregado global puede variar segun factores como la forma y la
textura de las particulas, la humedad del agregado y el grado de compactacion.

Los resultados proporcionados sugieren que el agregado global tiene un peso unitario
compactado himedo de 1.670 (representa la densidad aparente del agregado global cuando
estd completamente compactado y se encuentra en un estado himedo) y un peso unitario
suelto seco de 1.602 (representa la densidad aparente del agregado global cuando esta suelto
y seco, es decir, sin compactar y sin agua presente).

H. Contenido de humedad del agregado grueso y agregado fino
(NTP339.185/MTC E 215/ ASTM D 2216)

El contenido de humedad del agregado grueso es la cantidad de agua presente en el
material, expresada como un porcentaje del peso del agregado seco. Para determinar el
contenido de humedad del agregado grueso, se realiza un ensayo en el que se pesa una
muestra del agregado y luego se seca para eliminar toda la humedad presente. Después de
secar la muestra, se vuelve a pesar para obtener el peso del agregado completamente seco.
La diferencia entre el peso inicial y el peso luego secado se utiliza para calcular el contenido

de humedad, que se expresa como un porcentaje del peso inicial. Utilizando la férmula:

PyAgregado — Pseco agregado
% de Humedad = Py Agregado * 100%
0

Los resultados se muestran en la tabla 18 y 19:
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Tabla 18
Contenido de humedad del agregado grueso

Contenido de humedad del agregado grueso

Ensayo N° 01 02

N* Tarro 12 09
Peso tarro + Agregado huimedo (gr.) 485.00 412.00
Pezo tarro + Agregado seco (gr.) 469.00 395.00
Peso de agua (gr.) 16.00 17.00
Pezo del tarro (gr.) 24.50 26.10
Peso del suelo seco (gr.) 444.50 368.90

Contenido de humedad % 3.60 4.61
Promedio 4.10

Nota: El agua presente en el agregado puede afectar la cantidad de agua necesaria para lograr
la consistencia adecuada del concreto, asi como las propiedades finales del concreto

endurecido.
El resultado del contenido de humedad del agregado grueso promedio es del 4.10%.

Esto significa que, en promedio, el agregado grueso contiene un 4.10% de agua en relacion
con su peso inicial.
Tabla 19

Contenido de humedad del agregado fino
Contenido de humedad del agregado fino

Ensayo N° 01 02

N® Tarro 08 09
Peso tarro + Agregado himedo (gr.) 502.00 523.00
Peso tarro + Agregado seco (gr.) 478.00 501.20
Peso de agua (gr.) 24.00 21.80
Peso del tarro (gr.) 22.30 21.30
Peso del suelo seco (gr.) 455.70 479.90
Contenido de humedad % 5.27 4.54

Promedio 4.90

Nota: El agua presente en el agregado puede afectar la cantidad de agua necesaria para lograr
la consistencia adecuada del concreto, asi como las propiedades finales del concreto

endurecido.
El resultado del contenido de humedad del agregado fino promedio es del 4.90%.
Esto significa que, en promedio, el agregado fino contiene un 4.90% de agua en relacion con

su peso inicial. Cumpliendo asi los parametros de las normativas NTP339.185/ MTC E 215

[/ ASTM D 2216.
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Determinar el disefio de mezcla 6ptimo para obtener un adoquin patron

Después de realizar las pruebas en los agregados, se procede con la elaboracion de la
mezcla con el objetivo de lograr una resistencia a la compresion de f'c= 210 kg/cmz2. Para

esto, se utiliza el método 211 del ACI, el cual se explica detalladamente a continuacion.

1° Determinar la resistencia a compresion requerida:

Tabla 20
Resistencia promedio a la compresion requerida (F’cr)
F'e Fler
Menos de 210 Fe+70
210 -350 F'e + 84
=350 F'e+98

Fuente: ACI 211, (2018).
Nota: La resistencia requerida en laboratorio es de 294 kg/cm?

F’cr =294 kg/cm?
2° Seleccion del tamafio maximo del agregado grueso
Tamafio méximo nominal: 1 %"
3° Asentamiento designado para elaboracién de adoquines:
Slump (Asentamiento) : 4.0”
4° Seleccion del volumen unitario de agua de disefio
Agua requerida en disefio: 216 L/m3
5° Relacion agua/cemento
Es la relacion entre la cantidad de agua y de cemento utilizadas en la mezcla.
Relacion agua/cemento : 0.53
6° Volumen absoluto de agregados

Este parametro es crucial en el disefio de mezclas de concreto de alta calidad y se
utiliza en conjunto con otros factores, como la relacion agua-cemento, para lograr las
propiedades deseadas del concreto en términos de resistencia, durabilidad y trabajabilidad.

Los resultados se muestran en la Tabla 21:
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Tabla 21
Volumen absoluto de agregados

Volumen absoluto de agregados

En peso (gr.):
Fraccion gruesa 0.389 1017
Fraccion fina 0.240 539
Cemento 0.131 404
Agua 0.216 216
Aire atrapado 0.025
TOTAL 1.000 2176

Nota: El volumen absoluto de agregados se determina mediante calculos que tienen en
cuenta la densidad aparente y las proporciones de agregado fino y grueso en la mezcla.

7° Correccion por humedad del agregado

Para corregir por la humedad del agregado, primero se determina el contenido de
humedad del agregado y luego se ajusta el peso del agregado en la mezcla en consecuencia.
El contenido de humedad del agregado se calcula midiendo la diferencia de peso antes y
después del secado de una muestra de agregado. Luego, este porcentaje de humedad se utiliza

para ajustar el peso del agregado en la mezcla. Los resultados se muestran en la Tabla 22:

Tabla 22
Correccién por humedad del agregado

Correccion por humedad del agregado

Fraccion Fino Hamedo 566 Contribucion del Fino 22.33
Fraccion Grueso Himedo 1058 Contribucién del Grueso 35.24
Humedad Superficial del Ag. Fino 4.14 Contribucion Total 57.57
Humedad Superficial del Ag. Grueso 347 Contribucion real agua 158.40
TOTAL 1.000 2176

Nota: Realizado este ajuste por humedad, se asegura el contenido de agua presente en el
agregado al calcular el volumen absoluto de los agregados en la mezcla de concreto.

8° Contenido de material por m3 de concreto corregido

Este valor se calcula teniendo en cuenta las proporciones de los diferentes materiales
en la mezcla de concreto y ajustando los pesos de los materiales segun sea necesario para

tener en cuenta la humedad del agregado.

Tabla 23
Material por mé de concreto corregido

Material por m* de conereto corregido
Dosificacion en peso

Cemento Kg/m’ 403.83 1.00

Agua L/m® 158.43 0.39

Agregado Fino Kg/m* 566.00 1.40

Agregado Grueso Kg/m? 1058.00 2.62
Cemento Portland 9.50 35 % de Ag.

o, .
Tipo I Bolsas/m* Fino 65% de Ag. Grueso
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Nota: El contenido de material por m3 de concreto corregido se refiere a la cantidad de
material presente después de aplicar la correccion por humedad del agregado.

9° Peso de material por bolsa de cemento

Es la cantidad de otros materiales, como agregado fino, agregado grueso, agua,

aditivos, etc., que se utilizan por cada bolsa de cemento en la mezcla de concreto.

Tabla 24
Material por bolsa de cemento

Peso de Material por Bolsa de Cemento

Cemento kg/bolsa 42.50
Agua L/bolsa 16.60
Agregado Fino kg/bolsa 59.50
Agregado Grueso kg/bolsa 111.40

Nota: Esto puede variar segun el disefio de la mezclay los requisitos del proyecto especifico.
10° Dosificacion en volumen

La dosificacion en volumen es un método para mezclar concreto donde los materiales

se dosifican en funcion de su volumen, en lugar de su peso.

Tabla 25
Dosificacion en volumen

Dosificacion en volumen

Cemento 1.00 Bolsa (42.50 kg)
Agregado Fino 1.30 Pie Cubico
Agregado Grueso 2.30 Pie Cibico
Apua 16.70 Litros
HORMIGON 3.60 Pie Ciibico

Nota: La dosificacion en volumen puede ser menos precisa que en peso, ya que los materiales
pueden tener densidades y compactacion distintas que en el recipiente de medicion.
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Determinar el incremento de resistencia a la compresion del adoquin con ceniza de

Ishpingo como aditivo

El uso de ceniza de Ishpingo como aditivo en la fabricacion de adoquines puede
contribuir al incremento de su resistencia a la compresion. La ceniza de Ishpingo, que es un
subproducto de la quema de la madera de Ishpingo (una especie de arbol que se encuentra
en algunas regiones de América del Sur), puede tener propiedades que mejoran las
caracteristicas mecanicas del material. Algunos de los posibles mecanismos mediante los
cuales la ceniza de Ishpingo puede mejorar la resistencia a la compresién de adoquines son:

Puzolanidad, relleno de espacios vacios y mejora de adherencia.

Resistencia a compresion de adoquines patrén (0% de cenizas de Ishpingo)

Tabla 26
Resistencia a compresion de adoquin patron (0% de cenizas) a los 7, 14 y 28 dias
Lectura Real LeCt“Ta Area Resistencia testigo % Resistencia
Edad (kgf) Corregida (cm?) (kg/cm?) oromedio
(kgf) Unidad Promedio
28,560 28,579 143
7 dias 29,210 29,229 200 146 144 68.57 %
28,680 28,680 143
1 37,980 38,001 190
dias 37,030 37,051 200 185 189 90.00 %
38,230 38,251 191
08 45,900 45,924 230
dias 44,230 44,253 200 221 222 105.71 %
43,180 43,203 216

Nota: La resistencia a compresion se obtiene al dividir la lectura corregida entre el rea.
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Figura 12
Resistencia a compresion de adoquines patrén (0% de C.1.)
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Nota: Valores obtenidos de 9 adoquines ensayados a compresion en laboratorio.

Los valores promedio cumplen con los niveles minimos de resistencia requeridos
segun el disefio, tanto a los 7, 14 y 28 dias. Por ejemplo, la resistencia promedio alcanzada
a los 28 dias es de 222 kg/cm?, lo que representa un 105.71% respecto a la resistencia
esperada de 210 kg/cm?2.

Resistencia a compresion de adoquines patrén (5% de cenizas de Ishpingo)

Tabla 27
Resistencia a compresion de adoquin patron (5% de cenizas) a los 7, 14 y 28 dias

Lectura Real Lectura Area Resistencia testigo % Resistencia
Edad (kgf) Corregida (cm?) (kg/cm?) oromedio
(kgf) Unidad Promedio
26,200 26,218 131
7 dias 25,870 25,888 200 129 131 62.38 %
26,290 26,308 132
1 36,240 36,261 181
dias 35,090 35,111 200 176 180 85.71 %
36,330 36,351 182
28 42,150 42,173 211
dias 43,000 43,023 200 215 213 101.43 %
42,580 42,603 213

Nota: La resistencia a compresion se obtiene al dividir la lectura corregida entre el area.
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Figura 13
Resistencia a compresion de adoquines patrén (5% de C.1.)
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Nota: Valores obtenidos de 9 adoquines ensayados a compresion en laboratorio.

Los valores promedio cumplen con los niveles minimos de resistencia requeridos
segun el disefio, tanto a los 7, 14 y 28 dias. Por ejemplo, la resistencia promedio alcanzada
a los 28 dias es de 213 kg/cmz, lo que representa un 101.43% respecto a la resistencia

esperada de 210 kg/cmz2.

Resistencia a compresion de adoquines patron (10% de cenizas de Ishpingo)

Tabla 28
Resistencia a compresion de adoquin patron (10% de cenizas) a los 7, 14 y 28 dias
Lectura Real LeCt“Ta Area Resistencia testigo % Resistencia
Edad (kgf) Corregida (cm?) (kg/cm?) promedio
(kgf) Unidad Promedio
24,230 24,247 121
7 dias 24,930 24,947 200 125 131 62.38 %
25,010 25,028 125
14 33,870 33,890 169
dias 33,780 33,780 200 169 170 80.95 %
34,270 34,270 171
28 41,180 41,202 206
dias 41,500 41,522 200 208 207 98.57 %
41,090 41,112 206

Nota: La resistencia a compresion se obtiene al dividir la lectura corregida entre el area.
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Figura 14
Resistencia a compresion de adoquines patron (10% de C.1.)
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Nota: Valores obtenidos de 9 adoquines ensayados a compresion en laboratorio.

Los valores promedio cumplen con los niveles minimos de resistencia requeridos
segun el disefio, tanto a los 7, 14 y 28 dias. Por ejemplo, la resistencia promedio alcanzada
a los 28 dias es de 207 kg/cmz, lo que representa un 98.57% respecto a la resistencia esperada
de 210 kg/cm2,

Resistencia a compresion de adoquines patron (15% de cenizas de Ishpingo)

Tabla 29
Resistencia a compresion de adoquin patron (15% de cenizas) a los 7, 14 y 28 dias
Lectura Resistencia testigo

Edad Lectura Real Corregida Areza (kg/cm?) % Resistel"lcia
(kgf) (kgf) (cm?) Unidad Promedio promedio
21,190 21,206 106
7 dias 22,450 22,467 200 112 110 52.38 %
22,610 22,627 113
1 32,710 32,730 164
dias 32,150 32,170 200 161 163 77.62 %
32,880 32,900 164
08 40,250 40,272 201
dias 40,310 40,332 200 202 201 95.71 %
39,870 39,892 199

Nota: La resistencia a compresion se obtiene al dividir la lectura corregida entre el area.
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Figura 15
Resistencia a compresion de adoquines patron (15% de C.1.)
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Nota: Valores obtenidos de 9 adoquines ensayados a compresion en laboratorio.

Los valores promedio cumplen con los niveles minimos de resistencia requeridos
segun el disefio, tanto a los 7, 14 y 28 dias. Por ejemplo, la resistencia promedio alcanzada
alos 28 dias es de 201 kg/cm?, lo que representa un 95.71% respecto a la resistencia esperada
de 210 kg/cmz.

Determinar la proporcion adecuada de ceniza de Ishpingo para un adoquin de calidad

Finalizado el proceso de experimentacion y pruebas especificas se compara los
resultados de resistencia a compresion obtenidos a los 28 dias con 0%, 5%, 10% y 15% de

cenizas de Ishpingo en reemplazo al cemento.

Tabla 30
Proporcion adecuada de ceniza de Ishpingo para adoquin de calidad a los 28 dias
Proporcion adecuada de ceniza de Ishpingo para adoquin de calidad

% Resistencia

Cenizas de Resistencia _ Viable
Ishpingo promedio Promedio
0% 222 kglem? 105.71 % Sl
5% 213 kg/lcm? 101.43 % Sl
10 % 207 kg/cm? 98.57 % Sl
15 % 201 kg/cm? 95.71% NO

Nota: La tabla 30 resume los resultados obtenidos en laboratorio.
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Se ha determinado la proporcion adecuada de ceniza de Ishpingo para la produccion
de adoquines de calidad. Se observd que las mezclas con 0%, 5% y 10% de ceniza de
Ishpingo en reemplazo al cemento, mostraron una resistencia promedio de 222 kg/cm?, 213
kg/cm? 'y 207 kg/cm? respectivamente, representando el 105.71%, 101.43% y 98.57% de la

resistencia promedio sin aditivo (210 kg/cm?), respectivamente.

Estos resultados indican que estas proporciones son viables para la fabricacion de
adoquines de calidad. Sin embargo, al aumentar la proporcién al 15% de ceniza de Ishpingo,
la resistencia promedio disminuy6 a 201 kg/cm?, representando solo el 95.71% de la
resistencia promedio sin aditivo, lo que sugiere que esta proporcién no es recomendable para

mantener los estandares de calidad deseados.

Por lo tanto, se concluye que las proporciones de ceniza de Ishpingo del 0%, 5% y
10% son viables para la produccion de adoguines de calidad, mientras que la proporcion del

15% no es recomendable.
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IV. DISCUSION

La adicion de ceniza de Ishpingo en porcentajes de 0%, 5% en reemplazo al cemento,
influye positivamente en la resistencia a compresion promedio de 222 y 213 kg/cm?,
representando el 105.71% y 101.43% de la resistencia promedio sin aditivo (210 kg/cm?),
esto valida la hipotesis establecida en la presente investigacion, en este sentido mejor6 en un
5.71% y 1.43% la resistencia requerida (Tabla 30). Los porcentajes de 10% y 15% en
reemplazo al cemento disminuyeron la resistencia a compresion en 207 kg/cm?y 201 kg/cm?
, representando el 98.57 % y 95.71 % de la resistencia original (210 kg/cm?), disminuyendo
la resistencia en un 1.43 %y 4.29 %. En cuanto a las propiedades fisicas y mecanicas de los
agregados, se obtuvo: para el agregado fino (Tabla 11), un peso especifico de 2.234 gr./cm3,
un peso unitario compactado de 1.667 gr./cms3, un peso unitario suelto de 1.571 gr./cm3, un
% de absorcién de 0.761 % y un modulo de fineza de 2.60; para el agregado grueso (Tabla
12) se obtuvo un peso especifico de 2.599 gr./cm3, un peso unitario compactado de 1.669
gr./cms3, un peso unitario suelto de 1.632 gr./cm3, un % de absorcion de 0.634 % y un tamafio
méaximo nominal de 1 1/2”. Como resultado del analisis granulométrico del agregado global
(Tabla 13), se obtuvo de una muestra inicial seca de 7,425.00 gr. un tamafio maximo de 1
1/2”, % de humedad de 4.10%, % de agregado fino de 48.50% y un % de humedad de 4.90%.
La tabla 14 muestra que la cantidad de material fino que pasa por el tamiz N° 200 fue de
4.30 gr. siendo un 0.90% del peso total. El disefio de mezcla (Tabla 25) dio como resultado,
que para 1 bolsa de cemento de 42.50 kg. se afiadira 1.30 pie3 de agregado fino, 2.30 pie3 de
agregado grueso y 16.70 litros de agua. Por lo tanto, las proporciones de ceniza de Ishpingo
del 0% y 5% son viables para la produccién de adoquines de calidad, mientras que la
proporcion del 10% - 15% no es recomendable.

Discusion con los antecedentes internacionales:

Preethi (2023), obtuvo como resultados que las cenizas volantes se pueden agregar
al cemento en una proporcion de 0 a 30 % en peso, lo que aumenta la resistencia del cemento
con el tiempo debido a reacciones puzolanicas y muestra un efecto significativo. Concluyo
del estudio experimental, que se pueden afiadir cenizas de madera al cemento en una
proporcion del 20 al 25 % en peso sin afectar las propiedades del hormigdn tanto para los
adoquines como para las tejas, esto difiere de los resultados de la presente investigacion, ya
que la adicion de cenizas de Ishpingo s6lo mejora la resistencia a compresién al afiadirse en

proporciones de 0% a 5% en reemplazo al cemento.
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Salem (2022), sus resultados indicaron que el reemplazo del 10 % del cemento
mostré un desempefio superior en términos de resistencia a la rotura por compresion, flexion
y traccidn en comparacion con otras proporciones de reemplazo evaluadas. La mezcla con
un reemplazo del 10 % de cemento registré una reduccion del 15 % y 11 % en la resistencia
a lacompresiona los 7 y 28 dias, respectivamente, en comparacion con la mezcla de control.
No obstante, se observo un aumento del 2 % a los 56 y 90 dias. Esto es acorde a los resultados
de la presente investigacion, ya que la adicién de cenizas de Ishpingo al 10% disminuyen la
resistencia a compresion de 210 kg/cm2 a 206 kg/cm?2, en un 1.43% de la resistencia original.

Dimter (2021), obtuvo como resultados que la mezcla de arena y ceniza con 2% de
cemento logré el mismo valor de resistencia a la compresion que las mezclas de arena pura
con 13% de cemento después del acondicionamiento de 7 dias (1.925 MPa). La misma
mezcla con ceniza 'y 2% de cemento logré una mayor resistencia a la compresion después de
28 dias. de acondicionamiento (4,45 MPa) respecto a la mezcla de arena estabilizada con
13% de cemento (3,75 MPa). la mezcla de arena y ceniza con 4% de cemento lograron una
resistencia a la compresion a los 28 dias (5,10 MPa) mayor que la mezcla de arena
estabilizado con hasta un 15% de cemento (4,67 MPa). Esto es acorde a mi investigacion,
ya que la adicion de cenizas de Ishpingo al 10% disminuyen la resistencia a compresion de
210 kg/cm? a 206 kg/cm?, en un 1.43% de la resistencia original.

Prabagar (2020), observd que las muestras que contenian un 15% de material de
reemplazo de ceniza de madera mostraron una mayor resistencia a la compresiéon como
resultado del andlisis. Esto difiere de los resultados de la presente investigacion, ya que la
adicion de cenizas de Ishpingo en 15% en reemplazo al cemento da una resistencia a
compresion de 201 kg/cm?, representando el 95.71 % de la resistencia original (210 kg/cm?),
disminuyendo la resistencia en un 4.29 %.

Discusion con los antecedentes nacionales:

Santillana (2022) sus resultados revelaron un contenido de humedad natural del
4.70% para la arena gruesa y del 6.90% para la piedra triturada, con un tamafio maximo de
3/8". Ademas, se registro un peso unitario suelto de 1.678 gr/cm3y un peso unitario varillado
de 1.776 gr/cm3. Tras realizar ensayos de compresion en adoquines con una adicion de
cenizas de lefia del 4.50%, se obtuvo una resistencia promedio de 467.12 kg/cm?. El disefio
optimo de mezcla para adoquines de transito liviano, con dimensiones de 6x10x20 y
sustitucion parcial de cemento Portland por cenizas al 4.5%, logré alcanzar una resistencia

promedio de 467.12 kg/cm?. Esto es acorde a la presente investigacion, pues la humedad de
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la arena gruesa fue de 4.10% y de la piedra chancada fue de 4.90%, el tamafio maximo fue
de 1 1/2”, peso unitario suelto de 1.571 kg/cm? y peso unitario varillado de 1.667 gr./cm?, el
disefio 6ptimo de mezcla para adoquines con dimensiones de 10x20x10 sustituyendo
parcialmente al cemento por cenizas de Ishpingo a un porcentaje del 0% a 5% alcanzando
una resistencia promedio de 213 kg/cm2.

Saavedra (2022) sus resultados mostraron un incremento del 1.26% en la resistencia
a compresion para las muestras que contenian solo un 8% de ceniza, mientras que para las
muestras con adicion de cal, esta resistencia disminuyd. Estos hallazgos son coherentes con
la presente investigacion, donde la sustitucion parcial del cemento por cenizas de Ishpingo
en un rango del 0% al 5% permitio alcanzar una resistencia promedio de 213 kg/cmz, con un
aumento del 1.43% respecto a la resistencia original..

Benancio (2023), sus hallazgos revelaron una inclinacion hacia la reduccion de la
densidad, resistencia a la compresion y médulo de ruptura, ademas de un aumento en el
contenido de humedad y absorcion conforme se incrementaba el porcentaje de cenizas
integradas. Sin embargo, entre los diferentes porcentajes evaluados, solo la incorporacion
del 5% de cenizas de Ishpingo cumplié con los estandares establecidos por las normativas
NTP 399.611 y NTG 41086 para las propiedades fisico-mecénicas de los adoquines de
concreto. Esto concuerda con la presente investigacion, donde la sustitucion parcial del
cemento por cenizas de Ishpingo en un rango del 0% al 5% permitié alcanzar una resistencia
promedio de 213 kg/cm?, con un incremento del 1.43% respecto a la resistencia original.

Mija (2023) los experimentos mostraron que en la muestra estandar, la resistencia a
la compresion fue de f'c = 384.73 kg/cm2, mientras que al sustituir el 10% del cemento por
Ceniza de Bagazo de Cafia de Azucar, la resistencia disminuyé a f'c = 361.54 kg/cm2. Estos
resultados sugieren que a medida que se incrementa la inclusion de CBCA, la resistencia a
la compresion y flexion del adoquin tiende a reducirse. Este hallazgo se alinea con la presente
investigacion, donde se sustituyd parcialmente el cemento por cenizas de Ishpingo en un
rango del 0% al 5%, logrando una resistencia promedio de 213 kg/cmz2. Por lo tanto, se
observa que al incrementar el porcentaje de cenizas mas alla del 5%, la resistencia a la
compresion puede disminuir.

Discusion con los antecedentes locales:

Montesinos (2022), sus resultados mostraron que la mejor resistencia a la
compresion, alcanzando 213.48 kg/cm?, se logré con una adicion del 2.50% a los 28 dias.

En cuanto a la resistencia a la traccion, se obtuvo un optimo de 28.25 kg/cmz2 con una adicién
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del 2.30%. En la prueba de modulo de ruptura, el mejor resultado se registrd con una adicion
del 3.50%, obteniendo 59.89 kg/cmz2. Estos hallazgos indican que las adiciones de cenizas
de semilla de aguaje y cenizas del cuesco de palma de aceite lograron una mejora moderada
en las propiedades mecanicas del concreto, con un incremento del 1.53% en la resistencia a
compresion. Estos resultados coinciden con la presente investigacidn, donde la sustitucion
parcial del cemento por cenizas de Ishpingo en un rango del 0% al 5% dio como resultado
una resistencia promedio de 213 kg/cm?2, mostrando una mejora del 1.43% con respecto a la
resistencia original.

Gonzales (2022) en sus resultados observé que, a medida que se aumentaba la tasa
de reemplazo de las cenizas de carbon por el cemento, la resistencia a la compresion
aumentaba gradualmente hasta llegar al 20%, momento en el cual alcanzaba su punto
méaximo. Sin embargo, al aumentar el porcentaje de reemplazo al 30%, la resistencia
disminuia en un 9%. Estos resultados son coherentes con los hallazgos de la presente
investigacion, donde la sustitucién parcial del cemento por cenizas de Ishpingo en un rango
del 0% al 5% resulto en una resistencia promedio de 213 kg/cmz, con una mejora del 1.43%
en comparacion con la resistencia original.

Ramirez (2021) sus resultados determinaron que el uso de cenizas de semilla de
aguaje como aglutinante en adoquines de concreto para pavimento peatonal influye de
acuerdo al disefio de mezcla empleado. En el estudio, se probaron tres mezclas diferentes:
en la primera se agregaron 300g de ceniza de aguaje, 425g de cemento, 825g de arena 'y 250g
de agua, totalizando 1800g. En la segunda mezcla se afiadieron 200g de ceniza de aguaje,
4509 de cemento, 900g de arena y 2509 de agua, con el mismo total de 1800g. Finalmente,
en latercera mezcla se incluyeron 100g de ceniza de aguaje, 475g de cemento, 975¢g de arena
y 250¢g de agua, también sumando 1800g. Estos hallazgos son consistentes con la presente
investigacion, donde se determind que para una bolsa de cemento de 42.50 kg., se
necesitarian 1.30 pie3 de agregado fino, 2.30 pie?® de agregado grueso y 16.70 litros de agua.

Aliaga (2018) observa que el incremento en la resistencia a la compresion es gradual,
y con una adicion del 10% de cenizas de cascarilla de arroz a los 28 dias, supera la resistencia
del concreto estandar, mientras que con una adicion del 15%, esta es inferior al estandar.
Estos resultados concuerdan con la presente investigacion, donde la incorporacion de cenizas
de Ishpingo en porcentajes del 0% y 5% como reemplazo al cemento, tuvo un impacto
positivo en la resistencia a la compresion, alcanzando valores promedio de 222 kg/cm2y 213

kg/cmz, representando el 105.71% y 101.43% de la resistencia promedio sin aditivo (210
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kg/cm?2). Sin embargo, los porcentajes del 10% y 15% como reemplazo al cemento
disminuyeron la resistencia a la compresion a 207 kg/cm? y 201 kg/cmz, lo que equivale al
98.57% y 95.71% de la resistencia original (210 kg/cm?2), mostrando una disminucién del
1.43% y 4.29% respectivamente.

Las limitaciones de la investigacion y de los resultados obtenidos en el estudio son
las siguientes:

Generalizacion de resultados. - Los resultados se basan en un conjunto especifico de
condiciones experimentales y materiales utilizados. Puede que no sean aplicables
directamente a todas las situaciones o contextos fuera del alcance de este estudio.

Variabilidad de las muestras.- Las muestras utilizadas en el estudio pueden no
representar completamente la variabilidad inherente en los materiales y condiciones reales
de aplicacidn. La variabilidad natural puede influir en los resultados en situaciones practicas.

Limitaciones de la metodologia. - A pesar de los esfuerzos por disefiar un estudio
riguroso, pueden existir limitaciones inherentes a la metodologia utilizada, como errores de
medicidn, sesgos experimentales o suposiciones simplificadas.

Consideraciones especificas del material. - Las propiedades de la ceniza de Ishpingo
y su interaccion con otros componentes pueden variar dependiendo de factores como la
fuente de obtencion, el procesamiento y las condiciones ambientales, lo cual puede limitar
la extrapolacion de los resultados a otras fuentes o condiciones.

Para futuras investigaciones, se pueden considerar los siguientes criterios

Ampliacion del alcance. - Investigar el impacto de la ceniza de Ishpingo en una
variedad de propiedades adicionales de los adoquines, como resistencia a la abrasion,
permeabilidad, resistencia a agentes quimicos, etc. Esto proporcionaria una comprension
mas completa de su viabilidad en aplicaciones practicas.

Anélisis de durabilidad a largo plazo. - Investigar la durabilidad y estabilidad de los
adoquines a lo largo del tiempo, considerando factores como la resistencia a la intemperie,
el efecto del trafico vehicular y peatonal, y la resistencia a la degradacion bioldgica.

Optimizacion de mezclas. - Explorar diversas combinaciones de materiales, incluidos
otros aditivos o cementantes alternativos, para optimizar las propiedades de los adoquines

en términos de resistencia, durabilidad y costo.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERO:

Los agregados utilizados en la fabricacion de adoquines se caracterizaron con
precision, obteniendo los siguientes resultados: para el agregado fino, se registré un peso
especifico de 2.234 gramos por centimetro cubico, un peso unitario compactado de 1.667
gramos por centimetro cubico, un peso unitario suelto de 1.571 gramos por centimetro
cubico, una absorcion del 0.761% y un mddulo de fineza de 2.60; para el agregado grueso,
se obtuvo un peso especifico de 2.599 gramos por centimetro cubico, un peso unitario
compactado de 1.669 gramos por centimetro cubico, un peso unitario suelto de 1.632 gramos
por centimetro cubico, una absorcion del 0.634% y un tamafio m&ximo nominal de 1 1/2
pulgadas. Ademas, tras el andlisis granulométrico del agregado global, a partir de una
muestra inicial seca de 7,425.00 gramos, se determind un tamafio maximo de 1 1/2 pulgadas,
un contenido de humedad del 4.10%, un porcentaje de agregado fino del 48.50%, y un
contenido de humedad del 4.90%. Los resultados del analisis detallan que la cantidad de
material fino que paso por el tamiz N° 200 fue de 4.30 gramos, representando un 0.90% del
peso total. Estos hallazgos proporcionan una solida base para el disefio y la produccion de

adoquines de alta calidad.
SEGUNDO:

Mediante el analisis del disefio de mezcla, se identificaron las proporciones optimas
de cemento, agregados y agua: para 1 bolsa de cemento de 42.50 kg. se afiadira 1.30 pie3 de
agregado fino, 2.30 pie3 de agregado grueso y 16.70 litros de agua; para la produccion de un

adoquin patron con caracteristicas mecanicas y fisicas deseables.
TERCERO:

Se determind la proporcion adecuada de ceniza de Ishpingo como aditivo: las
proporciones de ceniza de Ishpingo del 0% y 5% son viables para la produccion de adoquines
de calidad, mientras que la proporcién del 10% - 15% no es recomendable; permitiendo

mejorar la resistencia y otras propiedades del adoquin sin comprometer su calidad.

CUARTO:
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Se observd un incremento significativo en la resistencia a la compresion de los
adoquines con la adicion de ceniza de Ishpingo en porcentajes de 0%, 5% en reemplazo al
cemento, obteniendo una resistencia promedio de 222 kg/cm?y 213 kg/cm? respectivamente,
representando el 105.71% y 101.43% de la resistencia sin aditivo (210 kg/cm?), esto valida
la hipdtesis establecida en la presente investigacion, en este sentido mejor6 en un 5.71% y
1.43% la resistencia requerida. Los porcentajes de 10% y 15% en reemplazo al cemento
disminuyeron la resistencia a compresion en 207 kg/cm? y 201 kg/cm?, representando el
98.57 % y 95.71 % de la resistencia original (210 kg/cm?), disminuyendo la resistencia en
un 1.43 % y 4.29 %., lo que valida su potencial como aditivo para mejorar el rendimiento

mecanico de los adoquines.
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VI. RECOMENDACIONES

PRIMERO:

Se recomienda realizar pruebas adicionales en condiciones de campo para validar la
resistencia y durabilidad de los adoquines fabricados con ceniza de Ishpingo en situaciones

del mundo real.
SEGUNDO:

Es importante continuar optimizando el disefio de mezcla para maximizar las
propiedades del adoquin, considerando posibles ajustes en las proporciones de materiales y

la incorporacidn de nuevos aditivos.
TERCERO:

Es necesario realizar estudios mas detallados sobre el impacto ambiental y
econémico de la produccion y uso de adoquines con ceniza de Ishpingo, considerando
aspectos como la disponibilidad de materia prima, los costos de producciony el ciclo de vida

del producto.
CUARTO:

Se recomienda realizar estudios econdmicos detallados para evaluar la viabilidad
econdémica de la produccion y uso de adoquines con ceniza de Ishpingo a escala comercial,

considerando los costos de materiales, procesamiento, transporte y mantenimiento.
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Anexo 1: Instrumentos de recoleccién de la informacién
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA NTP 400.012 / MTCE 204 / ASTM C 136)

"Eectos del porcentaje de ceniza de Ishpingo en las

TESIS : pro piedades fisico mecdnicas de adoquines de concreto, SOLICITA : Dl?k Rolling
) ., Castillo Vasquez
Pucallpa Ucavyali 2024
FECHA : feb-24 PESO INICIAL : 7,197.00 gr.
ABERTURA DE TAMIZ PESO % RETENIDO % QUE PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pulgadas (in) | Milimetros (mm) | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
3" 76.200 Limite Liquido
2" 50.800 Limite Plastico
11/2" 38.100 indice Plastico
1" 25.400
34" 19.050 Peso Especifico
1/2" 12.500 Peso Unit. Compac. :
3/8" 9.500 100 100
1/4" 6.350 Absorcion
N° 4 4.750 95 100
N° & 2.360 OBSERVACIONES:
N° 10 2.000
N° 16 1.190 45 80
N° 20 0.840
N° 30 0.600 25 b0
N° 40 0.420 Modulo de fineza
N° 50 0.300 10 30
N° 80 0.177
N° 100 0.150 P 10
N° 200 0.074 0 5
< N° 200 FONDO
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA NTP 400.012 / MTCE 204 / ASTM C 136)

"Efectos del porcentaje de ceniza de Ishpingo en las

Dick Rolling

TESIS : propiedades fisico mecdnicas de adoquines de concreto, SOLICITA : )
) R Castillo Vasquez
Pucallpa Ucavyali2024
FECHA : feb-24 PESO INICIAL : 7,197.00 gr.
ABER-_IURA DE TAMIZ PESO % RETENIDO % QUE PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pulgadas (in) | Milimetros (mm) | RETENIDQ | RETENIDO | ACUMULADOQ

3" 76.200 Propiedades fisicas dela Grava
2" 50.800 TMN
11/2" 38.100 Peso Especifico
1" 25.400 Peso Varillado
3/4" 19.050 Peso Sueho
1/2" 12.500 % Absorcion
3/8" 9.500 100 100 |% de Humedad
1/4" 6.350 Absorcion :
N 4 4.750 g5 100 Propiedades fisicas dela Arena
N* 8 2.360 Peso Especifico
N* 10 2.000 Peso Varillado
N° 16 1.190 45 80 |Peso Sueho
N° 20 0.840 % de Ag. Fino
N° 30 0.600 25 60 | % Absorcion
N° 40 0.420 % de Humedad
N° 50 0.200 10 30 | Médulo de fineza
N° 80 0.177
N* 100 0.150 2 10 Descripcion de la muestra
N 200 0.074 0 5
< N° 200 FONDO
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CONTROL DE HUMEDAD
(NORMA NTP 339.604 / ASTM C 140)

"Efectos del porcentaje de ceniza de Ishpingo en las
TESIS : propiedades fisico mecanicas de adoquines de
concreto, Pucallpa Ucayali2024"

SOLICITA :

Dick Rolling Castillo Vasquez

FECHA :

Febrero 2024

PESO INICIAL :

HUMEDAD NATURAL

Ensayo N°

N° TARRO

PESO TARRO + SUELO
HUMEDO (gr)

PESO TARRO + SUELO

SECO (zr)

PESO DE AGUA (gr)

PESO DEL TARRO (gr)

PESO DEL SUELO SECO

PROMEDIO

(ar)
CONTENIDO DE
HUMEDAD (%)
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CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N° 200

(MTCE 202 / ASTM C 117 / AASHTO T 11)

"Efectos del porcentaje de ceniza de Ishpingo en las
TESIS : propiedades fisico mecanicas de adoquines de SOLICITA : Dick Rolling Castillo Vasquez
concreto, Pucallpa Ucayali 2024"
FECHA : Febrero 2024 PESO INICIAL :
MUESTRA:

Peso de la Muestra Seca

Peso de la Muestra Seca Después del Lavado

% de Material Fino que pasa el Tamiz N° 200

OBSERVACIONES:
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PESO UNITARIO SUELTO SECO Y COMPACTADO
(NORMA NTP 400.017 / ASTM C-29 / MTC E 203}

"Efectos del porcentaje de ceniza de Ishpingo en las

TESIS : propiedades fisico mecanicas de adoquines de SOLICITA : Dick Rolling Castillo Vasquez
concreto, Pucallpa Ucayali 2024"
FECHA : Febrero 2024 PESO INICIAL :
PESO UNITARIO SUELTO SECO (Agregado Global)
ENSAYO 1 2 3 PROMEDIO

PESO MUESTRA + MOLDE

PESO MOLDE

PESO NETO MUESTRA

VYOLUMEN DEL MOLDE

PESO UNITARIO

PESO UNITARIO COMPACTADO (Agregado Global)

ENSAYO

1

2

3 PROMEDIO

PESO MUESTRA + MOLDE

PESO MOLDE

PESO NETO MUESTRA

VOLUMEN DEL MOLDE

PESO UNITARIO
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PESO UNITARIO SUELTO SECO Y COMPACTADO
(NORMA NTP 400.017 / ASTM C-29 / MTC E203)

"Efectos del porcentaje de ceniza de Ishpingo en las

TESIS : propiedades fisico mecanicas de adoguines de SOLICITA : Dick Rolling Castillo Wasguez
concreta, Pucallpa Ucayali 2024"
FECHA: Febrero 2024 PESO INICIAL :
AGREGADO FINO (PESO UNITARIO SUELTO)
DESCRIPCION IDENTIFICACION PROMEDIO
1 2 3
Pesa del recipiente +
muestra [gr.])
Peso del recipiente (gr.)
Peso de la muestra (gr.)
“alumen (crm?)
Peso unitario
compactado himedo
AGREGADO FINO (PESO UNITARIO COMPACTADO)
DESCRIPCION IDENTIFICACION PROMEDIC
1 2 3

Pesa del recipiente +
muestra (ar.)

Peso del recipiente (gr.)

Peso de la muestra (gr.)

“alumen (crm?)

Peso unitario
compactado himedo

OBSERWVACIOMES:
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PESO UNITARIO SUELTO SECO Y COMPACTADO
(NORMA NTP 400.017 / ASTM C-29 / MTC E203)

"Efectos del porcentaje de ceniza de Ishpingo en las

TESIS : propiedades fisico mecanicas de adoguines de SOLICITA : Dick Rolling Castillo Wasguez
concreta, Pucallpa Ucayali 2024"
FECHA: Febrero 2024 PESO INICIAL :
AGREGADO GRUESO (PESO UNITARIO SUELTO)
DESCRIPCION IDENTIFICACION PROMEDIO
1 2 3
Pesa del recipiente +
muestra [gr.])
Peso del recipiente (gr.)
Peso de la muestra (gr.)
“alumen (crm?)
Peso unitario
compactado himedo
AGREGADO GRUESO (PESO UNITARIO COMPACTADO)
DESCRIPCION - IDEN-':FICACION . PROMEDIC

Pesa del recipiente +
muestra (ar.)

Peso del recipiente (gr.)

Peso de la muestra (gr.)

“alumen (crm?)

Peso unitario
compactado himedo

OBSERWVACIOMES:
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RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA F'C =210 KG/CM?
(NORMA NTP 400.012 / MTC E 204 / ASTM C 136)

"Efectos del porcentaje de ceniza de Ishpingo en las propiedades . . .
TESIS : .. , . . . SOLICITA : Dick Rolling Castillo Vasquez
fisico mecanicas de adoquines de concreto, Pucallpa Ucayali 2024"
FECHA : Febrero 2024 PESO INICIAL :
D ESTRUCTURA E[?AD FECHA LECTURA LECTURA AREA | TESTIGO | DISENO |RESISTENCIA| PROMEDIO 3
(DIAS) | MOLDEQ | ROTURA | REAL (kgf) | CORREGIDA (kgf) | {cm?®) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | OBTENIDA % | VALORES %
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
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Anexo 2: Ficha técnica
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Nombre original
del instrumento:

Analisis granulométrico por tamizado - Control de
Humedad - Cantidad de material que pasa por el Tamiz N°
200 - Peso Unitario Suelto y Compactado - Resistencia a
compresion F'c =210 kg/cm?

Autory aho: BACH. DICK ROLLING CASTILLO VASQUEZ - 2024
. . Determinar las propiedades fisico mecanicos de los agregados fino
Objetivo del P p. . . .. gres i
et y grueso. Determinar la resistencia a compresion del adoquin
afladiendo cenizas de Ishpingo al 0%, 5%, 10% y 15%.
Muestra de agregado fino, agregado grueso, 36 adoquines de
Usuarios gree € .g 8 , g
concreto con cenizas de Ishpingo.
Forma de
Administraciéon o Aplicacion de los instrumentos de recoleccidn de datos en el
Modo de Laboratorio Geo Control Calidad Total - Pucallpa, Ucayali 2024.

aplicacion:

Ing. Hidder Salazar Rodriguez

L

ING. Cesar Ampodia Campaos

~
= s bCop —

E:"‘r‘-_ ey . _',";.Lf T e |

. P o UNTRCRCALUAD TOTAL

Validez: A
———l-w-pq-——-.—_.-j-L_,—f_.‘- —————— b LS it .a Campes
Hﬁ.-.u-: salazhir HodrigueZ
JEFRL GF LARD A v oRID
Confiabilidad: El instrumento presenté un nivel de confiabilidad del 95%.
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Anexo 3: Operacionalizacion de variables
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Tabla 31

Operacionalizacion de variables

Variable Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores items  Instrumento ﬁ:g:gigﬁ
Sarada (2018) , menciona que las NTP 339.604 )
caracteristicas fisicas se relacionan con = Se determinaran las Densidad 1 Razon
su resistencia, durabilidad, =propiedades fisicas de los . . ASTM C140 Raz6

Variable deformabili_dad que c_ieterminr_;m su agregadqs a utiliza_r en la Prc;?slieéjazdes Contenido de humedad 2 NTP 339.604 azon

Dependiente comportamiento bajo diversas elaboracion de adoquines, y se Absorcion 3 Maguina de Razén
Adoguin de condiciones. Las  caracteristicas determinara la resistencia a compresion

concreto mecanicas son resistencia a la compresion y modulo de rotura
compresion, resistencia a flexion, del adoquin con cenizas de Resistencia a compresion 4 Magquina de Razon
resistencia al desgaste, resistencia al Ishpingo. Propiedades rotura )
impacto, resistencia a la traccién y mecanicas Médulo de ruptura 5 Razon
absorcion de agua. El  comportamiento  fisico Balanzay

mecéanico del adoquin de tamiz
Segun Bruni (2004) , también conocido concreto  se  determinara 0% del peso de cemento 6 Balanza y Razén
como Ocotea quixos, es un arbol nativo = mediante la  adicion  de tamiz
~ Variable de la region amazonica, especialmente porcentaje de incorporacion al  Dosificacién 5% del peso de cemento 7 Razén
independiente  com(n en Perd. Pertenece a la familia 0%, 5%, 10% y 15% de cenizas por peso del . Bat?r?]izfy ,
ﬁiﬂ;isgge Lauraceae y produce una madera de Ishpingo con respecto a la cemento 10% del peso de cemento 8 Razon
valiosa. Las cenizas provienen de la dosificacion y  reemplazo 15% del peso de cemento 9 Bzi:lnr:?;y Razén

quema de madera de arboles Ishpingo.

parcial del cemento de disefio.

Nota: La tabla nos resume de forma detallada las variables y como se van a medir.
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Anexo 4: Carta de presentacion
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b
- 1) . AAROAA AIEYY DA VAEXANVA OF MALO8. COREREND # PAVAIINTT
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“Ao del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemaracion de
las heroices hatellas de Junin y Ayacucho”

SOLICITA : DICK ROLLING CASTILLO VASQUEZ

ASUNTO : INFORME TECNICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL

PROYECTO : "EFECTOS DEL POCENTAJE DE CENIZA DE ISHPINGO EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOQUINES DE
CONCRETO, PUCALLPA UCAYALI 2024",

FECHA : 16 DE MARZO DEL 2024

Es grato de dirigirme a Ud. Para expresarle mi cordial saludo y a la vez
informarles con respecto a los trabajos realizados en obra y en laboratorio.

De acuerdo a los testigos de concretos remitidos al  laboratorio, se
realizaron 36 ensayos de Resistencia a la Compresién Axial en adoquines de
concreto, en concordancia con el Disefio de Mezcla de Concreto F'C 210 kg/cm?,
aprobados por la ACI de acuerdo a la edad de curado, en:

v Adoquin natural - F'C 210 kg/cm?,

v Adoquin con 5 % Ceniza de Ishpingo - F'C 210 kg/em?.
v Adoquin con 10 % Ceniza de Ishpingo - F'C 210 kg/cm?,
v Adoquin con 15 % Ceniza de Ishpingo - F'C 210 kg/em?.

Adjunto el presente documento, los certificados correspondientes y el panel
fotografico de la evaluacién realizada, para los fines que Ud. Crea conveniente.

Atentamente
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Anexo 5: Resultados de ensayos en laboratorio Geo Control Calidad Total S.A.C
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~ dud
@ . \ - ESTUDIOS GROTECNICOS, PROYECTOS Y OBRAS CIVILES
2 oo .-.-foﬂ: . Victor Mostabve W* 114 | Telh: (02) 662 467
) rscontrolcatidadronsl 25 @pnailcom

“Ano del Bicentenario, de |a consolidacidn de nuestra Independencia, y de la conmemoracidn de
las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

CARTA N°057 — GCCT S.A.C. — 2024
SOLICITA : DICK ROLLING CASTILLO VASQUEZ

ASUNTO : ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO : “EFECTOS DEL POCENTAJE DE CENIZA DE ISHPINGO EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOQUINES DE
CONCRETO, PUCALLPA UCAYALI 2024".

FECHA : 15 DE FEBRERO DEL 2024

Es grato dirigirme a Ud. Para expresarle mi cordial saludo y a la vez
informarles con respecto a los trabajos realizados en el laboratorio:

Que, habiendo realizado la toma de muestra de disefio de concreto de la
obra — Material de acopio, los mismos que fueron remitidos a laboratorio, para
realizar los diferentes ensayos, cuya evaluacién granulométrica-es aceptable por
encontrarse dentro de las especificaciones técnicas y asi dar uso en el proyecto.

Los ensayos realizados fueron:

Peso Unitario del agregado grueso (suelto y compactado).
Peso Unitario del agregado fino (suelto y compactado).
Peso Unitario del agregado global (suelto y compactado).
Granulometria del agregado global.

Granulometria del agregado grueso.

Granulometria del agregado fino.

Material que pasa la malla N°200.

Contenido de Humedad

Disefio de mezcla.

Panel Fotogréafico.

S (R S Y b N S WS

Atentamente

Jr. Victor Montalvo N° 114 | Calleria - Coronel Portillo — Ucayali | Ruc: 20605688510
E-mail: geocontrol. calidadtotsi. 25@amail.com - Telf.: (01) 602 467 - Cel.: 951 659 346
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ANEXO

“EFECTOS DEL POCENTAJE DE CENIZA DE ISHPINGO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO, PUCALLPA UCAYALI 2024".

e ANEXOI]
Diseio de Mezcla de Concreto

e ANEXO II
Certificados de Calibracion de Equipos

e ANEXO III
Panel Fotografico
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(NORMA NTP 400.012 / MTC E204 / ASTM C136)

:&mumsm&oﬁmmmmwmmmums
: DE CONCRETO, PUCALLPA UCAYALI 2024

TERIAL  :AGREGADO FINO
- ACOPIO TECNICO - RIOJA CHAVEZ L.
A - DICK ROLLING CASTILLO VASQUEZ FECHA : FEBRERO 2024
TAMANO MAXIMO : 38"
Peso Inicial seco H 7,197.0 gr.
g 76.200
2 50.800 i g
112 38.100 —a
" 19050 |
12 12.500
LS 9.500 S S [ 7 7001 (T T
114" 8.350 ™ ) R o iR : A
N4 4750 12880 | 175 | 175 | 980 95 100 x 0.761
N°8 2.360 it (S
N° 10 2.000 e OBSERVACIONES :
N° 16 1.190 5920 | 82 | 257 743 45 80
N° 20 0.840 === —_——
[ N30 0.800 5920 | B2 | 339 6.1 25 [
N°40 0.420
| N°50 0.300 33300 | 463 | 802 198 10 30 |Modulo de Fineza: 26
N° 80 0477 3
N° 100 0.150 13140 | 183 | 985 15 Y
N° 200 0.074 74.0 19 {=00e =108 | 10— 3= —_—
<N°200 FONDO * 37.0 05 | 1000
CURVA GRANULOMETRICA :
8 88 998 8 &8 Sa » ok FNNSEEEENCE

g 22 3383

e o o
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

s 823853

TR e S

oy

70r Rodriguez
OMATOm

Ampudia Campys
Rep CIP. 817723
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA NTP 400.012 / MTC E204 / ASTM C1386)

=

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS , ASFALTO Y CONCRETO.

: EFECTOS DEL POCENTAJE DE CENIZA DE ISHPINGO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOQUINES
: DE CONCRETO, PUCALLPA UCAYALI 2024 .

: AGREGADO GRUESO
: : RIOJA CHAVEZ L.
: DICK ROLLING CASTILLO VASQUEZ IRGMICO, : ez
DATOS DE LA MUESTRA -
& SO0 : 112"
Peso inicial seco * S 5601 g
_mm) | RETENDO
76.200 =
50.800
38.100 =B
25.400 1102
19.050 1080.0
12.500
9500 | 21150
4.750 1305.0 =

ssBssEaIee;

g 22 33Ei: o83 %
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

St T L

o T Ampudia
Rep cw.‘:;“g;,ga

‘_u-- S
e i uuon‘v’g.':‘ e
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

v
e L E5TUDIOS GEOTICNICOS, PROTECTOS Y OBRAS CIVILES
s . Victor Mestaivo N* 114 | Teif: (01) 602 487
€ grocortrol cadidediotal 25 @gmall com

(NORMA NTP 400.012 / MTC E204 / ASTM C136)

: EFECTOS DEL POCENTAJE DE CENIZA DE ISHPINGO EN LAS PROPIEDADES

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

: DE CONCRETO, PUCALLPA UCAYALI 2024

< INTEGRAL
- ACOPIO TECNICO  : RIOJA CHAVEZ L.
 DICK ROLLING CASTILLO VASQUEZ FECHA : FEBRERO 2024
DATOS DE LA MUESTRA
TAMARO MAXIMO e
Peso inicial seco 74250 gr.
PESO PORCENTAJE | RETOMGO | PORGENTAZE : )
*m e T -—;—"-—1 [ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
e 76200 |
7 50.800 100
Tz 38.100 2850 38 38 9.
5 T 25,400 394 53 91 9.
E7 18.050 833 12 204 793
{73 12,500 920, 124 328 67
£ 9,500 690, 93 42 EX
T4 6.350
= 4750 700.0 4 51, 483
N8 360 3850 r 56, [EE
N 10 000 68, . 57, 24
N 16 190 85, 58 R
N° 20 840 85 : EX 40.4
N°30 600 748, 0.1 60, 30
N°40 420 767, 0.3 80, 20
ET 300 450, [ 866 134
N 80 177
N° 100 1150 8800 19| o8 5
N°200 0.074 550 07 992 08
<N°200 —FONDO * 6.0 08 100.0

1l

ABERTURA DE TAMIZ (mm)

102



Ir. Victor Montalvo N° 114 | Telf: (01) 602 487
geocentrolcalidadiotal. 25 Pgmaitcom

PROYECTOS Y OBRAS CIVILES

CONTROL DE HUMEDAD

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

YECTO : EFECTOS DEL POCENTAJE DE CENIZA DE ISHPINGO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOQUINES

: DE CONCRETO, PUCALLPA UCAYALI 2024

ITA  :DICK ROLLING CASTILLO VASQUEZ
TERIAL : AGREGADO FINO TECNICO : RIOJA CHAVEZ L.
A : ACOPIO FECHA : FEBRERO 2024
HUMEDAD NATURAL
[Ensayo N 01 02
IN° TARRO . 09 e
IPESO TARRO + SUELO HUMEDO (g1) 502,00 52300 2 R 1 = BT
peso TARRO + SUELOSECO @) | 47800 oz o & T
pesovEAcUAG) | 2em 2150 ¢ g
PESODELTARROG) 2% 2130 j '
Pesooa;@;seoom B S 479.90 =1 PROMEDIO
(CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 527 454 ; =i 4.90

aldzar Rodriguex
HISTE L anDnaTOM

o
ang QY. difra
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I, Victor 4]

CONTROL DE HUMEDAD

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

IPROYECTO ﬁECTOSDELPOGiNfMEDEOENﬂADE&HﬂNGOENLASPROHEMESFBmEmMADOQUWES
: DE CONCRETO, PUCALLPA UCAYALI 2024

fTA  : DICK ROLLING CASTILLO VASQUEZ
TERIAL : AGREGADO GRUESO

TECNICO : RIOJA CHAVEZ L.
A :ACOPIO FECHA : FEBRERO 2024
HUMEDAD NATURAL
[{Ensayo N° o1 02
— e o ZhI R ’
P‘E‘SO‘:A‘RI;O 0757UE.O HUMEDO (gr) i 485.00 P 412,00 RiE =5
IPESO TARRO + SUELO SECO (gr) 40000 395.00 2 WS
IPESO DE AGUA (gr) o _1600 17.00 3 B
PE;O DEL TARRO (gn 24.50 26,10 =
IPESO DEL SUELO;-ECO;') 444,50 3 WOO ] PROMEDIO
ONTE) ;)ODE MNEDAD' g(%) 3.60 74.01 i 3 = 74.10
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CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N° 200
MICE 202 - ASTM C 117 - AASHTO T 11

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

 DE CONGRETO, PUCALLPA UGAYALI 2024

: DICK ROLLING CASTILLO VASQUEZ
:ACOPIO
: AGREGADO FINO TECNICOLAB. :LUISRIOJAC
IACOPIO :CF.B.KM 15 FECHA : FEBRERO 2024
Muestra: Tomada de Acopio
A |Peso de la Muestra Seca 502.3 lg.
B |Peso de la Muestra Seca Despues del Lavado 498.0 |g.
C |% DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N*200 09 (%
Maximo Espesificado en (%) 30 (%
PBSERVACIONES:

r Rodriguez
IONATON
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Jr. Victor Maontelvo N° 114 | Teit: (01) 602467
grocontsel calidadiotel. 25@gmasl com

:EFECTOSORNOEN’&EDECEMDEWENLASNOPMSFW!EWEWS
: OE CONCRETO, PUCALLPA UCAYALI 2024

TERIAL : AGREGADO GRUESO
1 ACOPIO
A : DICK ROLLING CASTILLO VASQUEZ
: LUIS RIOJA CHAVEZ
FECHA : FEBRERO 2024
PESO UNITARIO SUELTO SECO
Agregado Global
ENSAYO 1 2 3 PROMEDIO

PESO MUESTRA + MOLDE 19450 19420 19410

PESO MOLDE 10310 10310 10310

PESO NETO MUESTRA 9140 0110 2100

[VOLUMEN DEL MOLDE 56890 5690 5690

IPESO UNITARIO 1808 1.601 1599 1602

PESO UNITARIO COMPACTADO
Agregado Global
ENSAYO 1 2 3 PROMEDIO

IPESO MUESTRA + MOLDE 16880 19710 19840

IPESO MOLDE 10310 10310 10310

IPESO NETO MUESTRA o570 A 9400 9530

[VOLUMEN DEL MOLDE 56890 5690 5600

IPESO UNITARIO 1682 1652 1678 1670

o o o e

ndriguez
ron: -
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LABORATORIO D MECANICA OF SUELOS, CONCRITO Y PAVIMINTO
¥

. Vistor Montalvo N 114 |
eeocontrolealidadtotal,

Teif (01) 802 467
I@pmaitcom

PESO UNITARIO SUELTO
(NORMA NTP 400.017 / MTC E203 / ASTM C29 - C29M)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: DE CONCRETO, PUCALLPA UCAYALI 2024

TERIAL : AGREGADO FINO

: EFECTOS DEL POCENTAJE DE CENIZA DE ISHPINGO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOQUINES

ANTERA : ACOPIO TECNICO : RIOJA CHAVEZ L.
TA : DICK ROLLING CASTILLO VASQUEZ FECHA : FEBRERO 2024
AGREGADO FINO
O TS IDENTIFICACION e
1 2 3 4
lPeso del recipiente + muestra g 19206.00 19254.00 19292.00
) IPeso del recipiente g 10310.00 10310.00 10310.00
'Peso de la muestra g 8896.00 8944.00 8982.00
Volumen om® 5690.00 5690.00 6690.00
||Peso unitario compactado hiimedo kg/m® 1.563 1572 1579 1571
PESO UNITARIO COMPACTADO
(NORMA NTP 400.017 / MTC E203 / ASTM C29 - C29M)
AGREGADO FINO
DESCRIPCION Unidad il Promedio
1 2 3 4
[[Peso del recipiente + muestra g 19910.00 19890.00 19870.00 19505.00
IPew del recipiente g 10310.00 10310.00 10310.00 10310.00
[[Peso de 1a muestra g 9600.00 9580.00 9560.00 9195.00
\Volumen cm® §690.00 §690.00 5690.00 5690.00
|[Peso unitario suelto seco kg/m® 1,687 1.684 1,680 1616 1.667
\[Observaciones:
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~ - Jis - >
. ESTUDOS PROYECTOSY
_iAsena '-”m“ . Victor Montalvo i 114 | Telt: (03) 502 467
s geccontrol calidedtonal 25 @prallcom
i

PESO UNITARIO COMPACTADO
(NORMA NTP 400.017 / MTC E203 / ASTM C29 - C29M)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

: EFECTOS DEL POCENTAJE DE CENIZA DE ISHPINGO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOQUINES

: DE CONCRETO, PUCALLPA UCAYALI 2024

TERIAL : AGREGADO GRUESO
: ACOPIO TECNICO : RIOJA CHAVEZ L.
A : DICK ROLLING CASTILLO VASQUEZ FECHA : FEBRERO 2024
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION
] DESCRIPCION Unidad Promedio
1 2 3 4
A |Peso del recipiente + muestra g 19986.00 18988.00 192960.00
B |Peso del recipiente g 10310.00 10310.00 10310.00
C |Peso de la muestra g 9676.00 9678,00 9650.00
D |Volumen cm® 5690.00 569000 5690.00
E |Peso unitario compactado himedo| kg/m* 1.701 1.701 1696 1.699
PESO UNITARIO SUELTO
(NORMA NTP 400.017 / MTC E203 / ASTM C29 - C29M)
AGREGADO GRUESO
) 'DESCRIPCION Unidad RERICACEN Promedio
1 2 3 4
A |Peso del recipiente + muestra o 19621.00 18590.00 19580.00
B |Peso del recipiente g 10310.00 10310.00 10310,00
C |Peso de la muestra g 9311.00 9280.00 9270.00
D |Volumen em® 5690.00 5690.00 569000
E [Peso unitario sueito seco kg/m® 1,636 1,631 1620 1632
||Observaciones:

e e g e e e
I'ﬂt ‘ ¥
L -

)!';lsgl'? HORAYORE Reapg Civ Biirs
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SIS :EFECTOSDELPOCENTMEDECENIZADE!SHPNGOENLASPROHEDADESF‘&COMECANICASDEADOOMNES
: DE CONCRETO, PUCALLPA UCAYALI 2024
A : DICK ROLLING CASTILLO VASQUEZ

: F'e-210 Kglom® FECHA : FEBRERO 2024

[HUMEDAD % MODULO
%v | ABSORCION | DE
Cemento Tipo | -
Inka
Agregado Grucso 2616 1632 1699 41 0.634
Agregado Fino 2251 1571 1667 49 0.761 256
UMP (ASENTAMIENTO) 3 40 pulg.
AMANO MAXIMO DEL AGREGADO : 112 pulg.
GUA REQUERIDA EN DISENO s 216 Lis/m?
LACION A/C i 0.53
EN PESO:
raccion Gruesa 2 0.389 1017
raccion Fina : 0.240 539
‘emento : 0.131 404
0216 216
atrapado ¥ 0.025
AL 1.000 2176
raccion Fino Humedo 566 Contribucion del Fino 2233
ion Grueso Humedo 058 Contribucion del Grueso 35.240
S del Ag Fino 14 |Contribucion Total 57.57
umedad ial del Ag_ Grueso 47 [Contribucion Real del Agua 1584
DOSIFICACION EN PESO
Kg/m3 mm] 1.00
Lis/m3 158.43 0.39
Kg/m3 566.00) 1.40
1058.00) 2.62
‘emento Portland Tipo I 9.5 Bolsas/m’
DE AGREGADO FINO 35%
DE AGREGADO GRUESO 65%

Rodriguez
nAvt)mJ‘

Reg Cir. 81773

109



eocontrol calidadtotal.

IOBRA : EFECTOS DEL POCENTAJE DE CENIZA DE ISHPINGO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOQUINES

: DE CONCRETO, PUCALLPA UCAYALI 2024

A : DICK ROLLING CASTILLO VASQUEZ
TECNICO : RIOJA CHAVEZ L.

: Fie210 Kglom® FECHA : FEBRERO 2024

Agus 3 16.7 Litros 4.3 Galones
CEMENTO HORMIGON
1.0 3.6

Rodriguez Rap GV 81713

RATORY
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Punto de Precision SAC -
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g,
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( oy

CON REGISTRO N° LC - 033

Regisers N'LC-033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-144-2023

Péagina: 1de 3

Expediente . T105-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2023-03-04 presente certificado es la
Incertidumbre expandida de medicion

1. Solicitante : GEO CONTROL CALIDAD TOTAL S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor

Direccién . JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO de cobertura k=2. La incertidumbre
DE PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - fye determinada segun la "Guia para

UCAVALI la Expresion de la incertidumbre en la

medicion”. Generalmente, el valor de

Z Ins o de i o la magnitud esta dentro del intervalo

de los valores determinados con la
Marca : ERICKOM
incertidumbre expandida con una
Modelo . KFS-5000 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie : NO INDICA
Los resultados son vaélidos en el
Alcance de Indicacion : 5000g momento y en las condiciones en que
se realizardn las mediciones y no
Division de Escala :10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia . NO INDICA
S Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NO INDICA en su momento la ejecucion de una
B . ON recalibracién, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
2 ; mantenimiento del inst ) de
Ubicacién : LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-02-25 o

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase 1ll y Illl del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de GEO CONTROL CALIDAD TOTAL SAC.
JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYAL!

o

torio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2018 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE FRECISION SA.C.
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( o

CON REGISTRO N° LC - 033

Regiers WLC 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-144-2023
Pagina: 2de 3

Minima Méxima
304 30,5
Relativa: 70.5 714
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022 |
Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022

7. Observaciones
No se realizé ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |ll, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funci iento no Automati
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

IWUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JIOSCILACION LIBRE TIENE ICURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniciad Final
Temp. (°C 30,4 304 I
Medicion Carga L1= 250009 _Carga L2= 5
St (g ag [ E@ | g ag [ E@ |
1 2500 0.7 02 4000 0.4 09
2 2500 0,5 0.0 4999 0.3 08
3 2499 0.4 08 4999 04 -0.9
4 2 500 038 04 4999 0.3 08
5 2499 04 09 4999 04 09
8 2499 0.3 08 4999 03 08
7 2490 0.4 08 4999 0.4 08
[ 2500 0.8 03 40999 02 07
g 2500 05 0.0 4509 0.4 -09
10 2500 0.7 02 4099 03 08
iDiferencia Maxima 0.9 0.2
{E ror maximo permitido 109 2 20 g
torio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCC/ON PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.AC.
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

CON REGISTRO N° LC - 033

Ragliess NLC-033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N LM-144-2023
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Tmp. ('ci 30,4 205 |
Posicién | ki hieoi e Detarminacite del Error corregido
dela )3 £ o
Carga Carga minima (g) |  11g) AL (g) Eo (g} CargalL(g) o AL (g) E(g) Ec{g)
1 10 0,9 04 1499 04 -0.9 0.8
2 10 0.6 0.1 1498 0.3 -1.8 -17
3 100 10 0.8 -0.3 15000 1499 04 -0.9 06
4 10 0.5 0.0 1499 0.3 -0.8 -0.8
5 10 0.7 -0.2 1500 0.9 -0.4 -0.2
() valorentre 0y 100 Error mé@ximo permitido - * 10g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp, (‘Czl 30,5 30.5 l
Carga L s CRECIENTES DECRECIENTES tomp
.. _ @ | s tw | @ 1) sg | e ew]| @
10,0 10 09 04 :
20,0 20 0.6 0.1 03 19 03 -0.8 -0.4 10
50.0 50 05 0,0 0.4 AQ 04 -0.8 -0.5 10
1000 100 0.8 -0.3 0.1 89 03 -0.8 -0.4 10
500.0 499 0.4 -0.9 0.5 499 04 0.8 -0.5 10
700.0 699 0.3 -0.8 0.4 B899 02 -0,7 -0.3 10
10000 999 0,4 -0.9 -05 999 04 -0.9 -0.5 10
1600,0 1409 03 -0.8 0.4 1499 0,2 -0,7 -0.3 10
20000 1999 0.4 -09 05 1099 04 -0,9 -0,5 10
40000 3989 02 -0.7 03 3 990 0.3 -0.8 -0.4 10
5 “2.0 4 999 04 -09 -0.5 4999 04 -08 -05 10
emp. ey maxmo permilido
@ incertidumbre del resultado de una | ol
Reomegias = R+176x10*x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 3,77x107 g* + 7,01x10™* x R*
R Lectura de la balanzs AL: Carga Incrementaca E Error encontrado & Error en cerc Es Error comegido

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr__ neing

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s
CON REGISTRO N° LC - 033

Hogiatre WLC - 033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-142-2023
Pagina: 1de 3
Expediente : T105-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-03-04 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : GEO CONTROL CALIDAD TOTAL S.A.C. que resulta de multiplicar |la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO de cobertura k=2. La incertidumbre
DE PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - fue determinada segun la "Guia para
UCAYALI la Expresion de la incertidumbre en la
o : medicién". Generalmente, el valor de
& Jowinanghto defciciin . : BALANCA la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - NO INDICA de los valores determinados con la
; incertidumbre expandida con una
Modelo . 14191-421F probabilidad de aproximadamente 85
%.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 40 kg momento y en las condiciones en que
se realizarbn las mediciones y no
Division de Escala : .50 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 5g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
. = Al solicitante le corresponde disponer
dentificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo - ELECTRONICA del uso, conservacion y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicibon o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-02-25 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segiin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y I} del INACAL-DM,

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GEO CONTROL CALIDAD TOTAL SAC.
JR, VICTOR MONTALVC NRO. 114 URB. CERCADO DE PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI

1

orio
Ing. Luis Loayza Capcha
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @- L
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( s

CON REGISTRO N° LC - 033

Tegatro NTLC - 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-142-2023
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima | Maxima
Tem) 30,6 30,7
Relativa 714 71,4
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad ‘ Patron utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud M2) M-005-2023
Pesas (exactitud M2) M-001-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 39,985 kg para una carga de 40,000 kg
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S A.C.
Los errores méxxmos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcior no automatico de clase de exactitud |ll, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

USTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

ATAFORMA TIENE FST DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Final
Temp. ('C] 30,8 0.6 |
Medicion || Cargali= 20,0005 kg - | Cargal2= 400010kg .~
L kg) Al{g) E@ VESLIL AL{Q). __Elg |
1 19,605 15 4,5 39,990 3.5 -12,0
2 19,990 25 -10.5 30,080 4,0 125
3 18,895 15 -4.5 30,985 1,5 -5,0
- 19,995 2.0 -5.0 38,990 25 -11.0
5 19,965 15 -4.5 33,990 3,0 <115
] 19,895 2,0 -5,0 38,995 15 -5,0
7 19,880 1.5 -9.5 39,995 1.0 4.5
8 19,995 2.0 5.0 39,000 40 125
9 19,995 15 45 39,990 3,5 -12,0
10 19,890 1,0 -9.0 39,985 1.5 -5,0
[Difzrencia Maxima 8,0 3.0
fror méximo permitido  + 15g 2 15¢g
Jefe de-Labo
Ing. Luis Loayza Capcha
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@ ‘"“CA}

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON° LC - 033

Hagirtro NLC =033

Laboratorio PP
CERTIFICADOQ DE CALIBRACION N° LM-142-2023
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inical Final
Temp. C| 306 206 |
Posicio W u§ 2 L : w n del Error un!lo
Cogs  [Comamomata) 100 | A | o || comsiow | 10w | M@ | £ | @
| 0,050 45 20 13,005 40 32 52
2 0,050 25 0.0 12,990 1.0 88 8.8
a 0,0500 0,050 35 10 13,0003 12,995 20 48 38
4 0,050 4.0 15 13,005 55 2.7 42
5 0,050 3,0 05 12,990 15 93 88
e == ——
() valorentre 0y 10 0 Error maximo permitido : + 15 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. C)[ 306 30.7
Cargal _CRECENTES 3 : ) DECRECIENTES #omp
o) 1 (g) ag | e@ ] e 1kg) g | e Jeeg] @
0,0500 0,050 45 20 | \ 2 5
0.1000 0,100 2.5 0,0 20 0,100 35 1.0 1.0 5
1,0000 1,000 40 15 0.5 0,995 1,0 35 A5 5
2,5000 2,500 35 21,0 1.0 2,495 20 45 25 5
5,0000 5,000 4.0 15 05 4,005 1,0 35 15 10
7,0000 7,000 25 0.0 2.0 8,095 1.5 4.0 2.0 10
10,0003 10,000 3.5 1.3 0.7 9,995 1,0 38 1.8 10
15,0003 15,000 45 23 03 14,995 1.5 43 2.3 15
20,0005 19,890 15 5,5 75 19,990 2,0 100 8.0 15
30,0008 29,890 1,0 9.3 73 29,995 1.5 438 2.8 15
40,0010 39,980 3.0 15 95 30,990 3.0 15 85 15
emp  eror mximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultadodeunapesada
| Reomgida =  R+1,79x10xR l
Ug = 2\/ 1,93x10 g* + 1,21x10°" x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error enconirado ; Error en cero E. Eror comegido

R: en g

FIN CEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ sz
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( o oy

CON REGISTRO N° LC - 033

Neglstru NLI - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-143-2023

Pégina: 1de 3

Expediente . T105-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 2023-03-04 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion

1. Solicitante . GEO CONTROL CALIDAD TOTAL S.AC. que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor

Direccién JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO de cobertura k=2. La incertidumbre

" DE PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - fye determinada segun la "Guia para

UCAYALI la Expresién de la incertidumbre en la
. BALANZA medicién”. Generalmente, el valor de
2. Instru 0 defwdiciin o+ A la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
. DIAMOND
Merca incertidumbre expandida con una
Modelo . 500 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie . NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 500g momento y en las condiciones en que
se realizarbn las mediciones y no
Division de Escala ©01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos © como certificado del
Divisién de Escala Real (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia . NO INDICA
Y ., Al solicitante le corresponde disponer
Identificacién . NO INDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del pe S aaacian y
u 6n . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion . 2023-02-25 Vigeries:

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Iill del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de GEO CONTROL CALIDAD TOTAL S AC.
JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE PUCALLPA - CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI

i

torio
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Punto de Precision SAC

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

Acredttado

Tagisto N'LC- 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-143-2023
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima | Maxima
304 306
70,5 70,5

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

[ Trazabilidad _ | Patron utilizado | _Certificado de calibracion ‘
[ INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | PE22-C-1070-2022

7. Observaciones
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiquela autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST DE TRABA |  NO TIENE

[NIVELACION NO TIENE )
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inical Final
Temp. CCf 304 30.4
Medicién Cargall= 250.00 Cargslaw = 500,00 g
N 1@ AL (g) E . g AL (g) E(g)
1 2500 0,08 -0.03 500,0 0.06 -0.01
2 2500 0,05 0,00 500.0 0,07 -0.02
3 2500 0,09 -0,04 500,0 0.05 0.00
4 250,0 0,06 -0,01 500,0 0.09 -0.04
5 2500 0,08 -0.03 500,0 0.06 -0.01
6 2500 0,05 0,00 500,0 0.08 -0.03
7 2500 0,07 -0.02 500,0 0.05 0,00
8 250.0 009 -0,04 500.0 0.07 -0.02
9 2500 0,06 -0,01 500,0 0.09 0,04
10 2500 0,08 -0.03 §00,0 0,06 -0,01
[Diferencia Maxima 0.04 0.04
@r maximo permitido  + 03 g + 03g

Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06,F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
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Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-143-2023
Pagina: 3 de 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inical Final
Temp. ('c| 305 305 |
— S e

-:,',;‘ Cargaminima(g)| 1ia) | Al | Eot@ CargaL (g) @) AL(g) Eg) | Ec@

\ 1.0 0,09 0,04 150.0 0.07 .02 0,02

2 1,0 0,05 0,00 149.9 0,04 000 | 000

3 1,00 1.0 0,07 0,02 150,00 150.0 0,08 004 | 002

4 1.0 0,08 -0,03 150,0 0,06 -0.01 0,02

s 1.0 0,06 0,01 150,0 0.08 003 | 002

(Y valorentre Oy 108 Error méximo permitido + 024a
ENSAYO DE PESAJE
Invcial Final
Temp. (“CZI 30,5 306 I
Carga L S CRECIENTES i3 DECRECIENTES +omp
©_ o | aw | e | & @) s | Eg |ecig| @
1.00 1.0 0,08 0,03

2,00 2.0 0,05 0,00 0,03 2.0 0.09 004 0,01 0.1
10,00 10,0 0,00 0,04 0,01 10,0 0,08 -0,01 0,02 0.1
20,00 20.0 0,06 -0,01 0.02 20,0 0.08 -0,03 0,00 0.1
50,00 50.0 0,08 0,03 0.00 50.0 0.05 0,00 0,03 0.1
70,00 70,0 0.08 0,04 20,01 700 007 0,02 0,01 02
100,00 100,0 0,05 0,00 0,03 100,0 0,09 0,04 0.01 02
150,00 150.0 0,07 0,02 0,01 150,0 0,08 0,03 0,00 02
200,00 200.0 0,08 -0,03 0,00 2000 0.08 0,01 0,02 02
400,00 400,0 0.08 0,01 0.02 400,0 0.08 0,03 0,00 0.3
500,00 500,0 [ 0,04 -0,01 500.0 0,00 0,04 0,01 03

emp eror mdxmo permitido

[ Roomugie =  R-223x10°xR ]

Incertid

Ug = 2 \/ 2,03x107 g% + 5,78x10" x R*

R Lectura de la balenza AL Carga Incramentaoa E Error encontrado Error on cero | Error comregido

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-081-2023

Pagina 1de 5
Expediente : T 105-2023 La k da en el certificado es
Fecha de emisibn : 2023-02-28 a 5 p de icién que resuita de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de
Solicitante : GEO CONTROL CALIDAD TOTAL S.A.C. k=2 La fue segin
la "Guia para la Exp de la en la
Direccién : JR VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO " 4
DE PUCALLPA - CALLERIA- CORONEL PORTILLO - Medicion”. Generaimente, el vaior de la magnitud esta
UCAYALI dentro dei intervalo de los valores determinados con la
. Instrumento de medicién  : ESTUFA incertidumbre expandida con una probabilidad de
Marca : THOMAS aproximadamente 95 %.
Modelo : TH-25R
Nimero de Serie + TYP15110070327 Los resultados son vaiidos en el momento y en las
Procedencia : NO INDICA e
Cadigo de Identificacién : NOINDICA que:sy s y:no
debe ser utlizado como certificado de conformidad con
Tipo de Indicador del Ind : ANALOGICO normas de productos o como cerificado del sistema de
Alcance del Indicador :0°Ca2s50°C . i
Resolucién del Indicador . 50°C calidad de la entidad que lo produce.
Marca del Indicador : NO INDICA
Modelo del Indicador : NO INDICA Al sol e " P s a
Sene del Indicador : NO INDICA v
on de una , 1a cual esta en funcidn
Tipo de indicador dei selc. : ANALOGICO del uso, on y imis del instrumento
Alcance del Selector :0°Ca2s0°C de medicion o a
Division de Escala : 50°C a v
Clase : NO INDICA
PUNTO DE PRECISION SAC. no se responsabiliza de
Punto de calibracin 1110°C26°C K& phviiicio: e pusda o0 aSLado o8
Fecha de calibracion . 2023-02-25 este instrumento, ni de una incomrecta interpretacitn de
los dela ion aqui
. Método de calibracién
La calibracién se realizo segun la PC-018 P! i de para medios usando aire como medic conductor”.
Lugar de calibracién

JR VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE PUCALLPA - CALLERIA- CORONEL PORTILLO - UCAYALI

.

de
Ing. Lui
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-081-2023

Pagnazde 5
5. Condiciones Ambientales
Inicial Final
[ Ti L (°C) 296 296
| F d relativa (%hr) 710 71,0
6. Trazabilidad
Este i de call 20N i la bilidad a los Jes, que realizan las unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Intemacional de Unidades (Sl).
Patron utilizado N de Ceriificado Trazabilidad
TERMOMETRO DIGITAL LT - 089 - 2022 INACAL - DM
TERMOMETRO DIGITAL TD22 - C - 0875 - 2022 INACAL - DM
TERMOME TRO DIGITAL TD22 - C - 0676 - 2022 INACAL - DM
7. Observaciones
- La incertidumbrade meadicién calculada (U), ha sido determinada apartir de la | de i 3
multiplicada por el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de de ap 5%
- Se coloco una etiqueta al de 6n con la indicacion "CALIBRADO",
~ La carga para La pruaba consistio en vacio.
- Se selecciono el selector del equipo en 110 *C, para obtener una de trabajo ap a110'c.
8. Ubicacién dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno

A= 325cm
B= 28cm
C= 23cm

Volumen de trabajo

a= 26cm
b= 224cm
e= 145cm

A,B,C = Dimensiones del volume infemo del equipo.
a.bc = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen intemo.

Los en las Sy 10 estan en el centro de sus respectives niveles.
Distancia de la pared inferior dei equipo al nivel inferior: 45cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior; 4cm

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-081-2023

Pégina 3 de 5
9. dos de la calibracio
Temperaturas registradas en el punto de calibracién 5 110°C+5°C
Tiempo del equipo s g T. prom. AT,
Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posscion | Posicion | Posicidn
hi:mm £ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 L+ c
00:00 110 119 | 1167 | 1167 | 1152 | 1183 | 1171 | 1147 | 1139 | 1146 | 1155 115.2 52
0002 110 11,7 | 1186 | 1165 | 1148 | 1167 | 1173 | 1146 | 1141 | 1143 | 1161 1152 58
00.04 110 1118 | 1160 | 1173 | 1146 | 1163 | 1173 | 1141 | 1137 | 1145 | 1155 115,1 55
00.06 110 11,6 | 1154 | 1188 [ 1145 | 1170 [ 1176 | 1143 [ 1143 | 1148 | 1156 1152 8.0
00:08 110 11,0 | 1150 | 1167 | 1152 | 1167 | 1170 | 1141 | 1143 | 1144 | 1161 1152 52
00:10 110 11,8 | 1154 | 1168 | 1152 | 11863 [ 1174 | 1142 | 1136 | 1143 | 1156 115,1 56
00:12 110 116 | 1158 | 1173 | 1151 | 1182 | 1173 | 1140 | 1938 | 1150 | 1161 1152 5,7
00:14 110 1110 | 1147 | 1156 | 135 | 1155 | 1162 | 1132 | 1127 | 1136 | 1145 114,1 5.1
00.16 110 1107 | 1150 | 1160 | 1137 | 1153 | 1163 [ 1132 | 1130 | 1140 | 1147 1142 56
0018 110 1108 | 1148 | 1156 | 1136 | 1157 | 1168 [ 1133 [ 1128 [ 1141 | 1145 114.2 5.7
0020 110 104 | 1146 | 1155 | 1141 | 1158 | 1162 [ 1132 [ 1931 | 1135 | 1147 114,1 58
0022 110 1108 | 1145 | 1157 | 1143 | 1155 | 1166 | 1130 [ 1127 | 1134 | 1145 114,1 58
00:24 110 1108 | 1144 | 1156 | 1142 | 1153 | 1165 [ 1183 [ 1127 | 1136 | 1150 14,1 5.7
0026 110 1007 | 1138 | 1152 | 1120 | 1144 1 1152 | 1120 [ 1121 | 1130 | 1137 113.2 5.5
0028 110 1095 | 1134 | 1148 | 1126 | 1143 | 1151 | 1120 [ 1115 | 1128 | 1136 113.0 56
00:30 110 1086 | 133 | 1152 | 1125 | 1142 | 1153 | 1124 [ 1115 | 1131 | 1142 1131 5.7
0032 110 1084 | 1135 | 1151 | 1129 | 1144 | 1154 [ 1123 [ 1118 [ 1130 | 1143 1132 6.0
00:34 110 1095 | 1137 | 1147 | 1126 | 1145 | 1152 | 1125 [ 1117 | 1128 | 1141 113.1 5.7
00:36 110 1097 | 1132 | 1146 | 1128 | 1144 | 1151 [ 1123 [ 1115 | 1128 | 1139 1130 54
0038 110 1095 | 1135 | 1148 | 1125 | 1143 | 1152 [ 1124 [ 1116 [ 1130 [ 1140 1131 5.7
0040 10 1093 | 1136 | 1147 | 1129 | 1142 | 1153 [ 1120 [ 1117 | 1125 | 1139 113.0 8.0
0042 110 1001 | 1126 | 135 | 1117 | 1134 | 1141 [ 1114 | 1108 [ 1118 | 1125 112,1 5.0
0044 110 1087 | 1127 | 1137 | 1122 | 1139 | 1148 | 1113 [ 1100 | 1117 | 1126 1122 5.9
0046 110 1087 | 1126 | 1138 | 1120 | 1134 | 1144 | 1115 | 1107 | 1116 [ 1128 1122 5.7
0048 110 1084 | 1127 | 1140 | 1998 | 1133 | 1143 [ 1193 [ 1119 [ 1116 [ 1128 112.2 52
0050 110 1091 | 1126 | 135 | 1122 | 1132 | 142 [ 1118 [ 1108 [ 1113 | 1125 112,1 5.1
00:52 110 1087 | 1131 | 1137 | 1120 | 1134 | 1144 | 1113 [ 1008 | 1105 | 1120 111,8 57
0054 110 1076 | 1116 | 1126 [ 1107 | 1124 | 1133 | 1104 | 1007 | 1110 | 1122 11,1 5.7
0056 110 1076 | 1113 | 1126 | 1108 | 1124 | 1133 [ 1108 [ 1006 [ 1907 | 1123 11,1 5.7
00:58 110 1077 | 1120 | 1430 | 1106 | 1123 | 1138 | 1103 | 1088 | 1108 | 1121 11,2 6.1
01.00 110 1073 | 1124 | 1126 | 1105 | 1123 | 1137 | 1107 [ 1006 | 1105 | 1120 11,1 6.4
T. Promedio 1099 | 1138 | 1150 [ 1130 [ 1147 T 1155 | 1125 | 1119 | 1928 | 1140
T.Maximo 119 | 1160 | 1973 | 1152 | 1170 | 1176 [ 1147 [ 1143 | 1150 | 1161
. Minimo 1073 | 1193 | 1126 | 1105 | 1123 | 1133 | 1103 [ 1086 | 1105 | 4120 general (°C)
oTT 48 47 4.7 47 48 4.3 44 4.7 45 41 1133
Tabla de de
Magnitudes obtenidas Valor (°C) "‘“"""‘:’.’g’“"""‘“
Maxima temperatura registrada durante la calibracion 178 03
Minima temperatura registrada durante fa calibracién 1073 03
Desviacién de temperatura en el tiempo (DTT) a8 01
Desviacidn de temperatura en el espacio (DTE) 58 01
Estabihidad (£) 240 0,04
Unil 84 02
0
Ing. oayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA G
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-081-2023
Pagina 4 de 5

10. Grifico de resultados durante la calibracién del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C£5°C

NIVEL SUPERIOR

’2 mmuuuw--i--ﬂoummmmuunﬂ:n&xluuu--:xn:u-xuwa.uﬂ.um"-nuwumuumu
Tiempo (hh:mm)
= = = Indicador del eqIP0  ——— POSICION 1 ——— POSICION2  ——— POSICION 3w POSICION 4 e Pasicion 5

e NIVEL INFERIOR
9 "io
2 1160
_3 150

1140
!.!. 1m0
B 120

118
@ 1100
& 1m0
= w0

1070
g 180

1050

104,
’: "u-umuunuuu-u:«u:n-.umlmula-mmn‘mmmmwxmummmm“wmuﬂmns

Tiempo (hh:mm)
= = = Indicador del equipo  ——— Posicion & Pasicion 7 ———— Posicion 8 Posicion§  ——— Posicion 10

A

de orio
Ing. Luis Loayzg Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-081-2023

Pégina5de 5
Nomenclatura

T. prom : Temp P io de los por cada infervalo.
AT, * Di entre y minima temp en cada intervalo de tempo
T.P :P de las temp i r durante el iempo total
T.Maximo : La méxima de las temp durante el iempo total
T. Minimo : La minima de las > durante el tiempo total
oTT : Desviacién de temperatura en el tiempo.

FIN DEL DOCUMENTO

orio
Ing. Luis LoayzalCapcha

Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS Y ORRAS CIVILES
Jr. Victor Montalvo N 114 | Tolf: (01) 602 467
geocentrol.calidedtotal 25 @ gmaii.com

N
.
A
¢

=
o i

“EFECTOS DEL POCENTAJE DE CENIZA DE ISHPINGO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOQUINES
DE CONCRETO, PUCALLPA UCAYALI 2024”

ANALISIS GRANLLOMETRICO POR TAMIZADD
NORMA (MTC E 204)

Reg CI1¥ 011y
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-
Aa [ OV A 00 T . Victor Montahvo N 134 | Telt: (01) 802 467

“Afio del Bicentenario, de |a consolidacién de nuestra Independencia, y de la conmemoracidn de
las heroicas batallas de Junin y Ayacuchs”

CARTA N°080 — GCCT S.A.C. — 2024
SOLICITA : DICK ROLLING CASTILLO VASQUEZ

ASUNTO : INFORME TECNICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL

PROYECTO : “EFECTOS DEL POCENTAJE DE CENIZA DE ISHPINGO EN LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOQUINES DE
CONCRETO, PUCALLPA UCAYALI 2024".

FECHA : 16 DE MARZO DEL 2024

Es grato de dirigirme a Ud. Para expresarle mi cordial saludo y a la vez
informarles con respecto a los trabajos realizados en obra y en laboratorio.

De acuerdo a los testigos de concretos remitidos al laboratorio, se
realizaron 36 ensayos de Resistencia a la Compresién Axial en adoquines de
concreto, en concordancia con el Disefio de Mezcla de Concreto F'C 210 kg/cm?,
aprobados por la ACI de acuerdo a la edad de curado, en:

v Adoquin natural - F'C 210 kg/cm?.

v Adoquin con 5 % Ceniza de Ishpingo - F'C 210 kg/cm?.
v Adoquin con 10 % Ceniza de Ishpingo - F'C 210 kg/cm?.
v Adoquin con 15 % Ceniza de Ishpingo - F'C 210 kg/em?.

Adjunto el presente documenito, los certificados correspondientes y el panel
fotogréfico de la evaluacion realizada, para los fines que Ud. Crea conveniente.

Atentamente

| rSakgzan Rodreigi s
HEPE DERA anOnATORY

Jr. Victor Montalvo N°® 114 | Calleria - Coronel Portilio — Ucayali | Ruc: 20605688510
E-mail: geocontrol calidadtotal 25@gmail.com - Telf.: (01) 602 467 - Cel.: 951 659 346
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ANEXO

EFECTOS DEL POCENTAJE DE CENIZA DE ISHPINGO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE
ADOQUINES DE CONCRETO, PUCALLPA UCAYALI 2024

e ANEXOI
Resistencia a la compresion en adoquines de concreto

e ANEXOII
Certificados de Calibracién de Equipos

e ANEXO III
Panel Fotografico
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@1“ A59 o Sy " e
F- IR s . . Vieter Montalve #° 114 | Telf, (01) 603 467
BB
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS ’
DE ADOQUINES DE CONCRETO, PUCALLPA UCAYALI 2024
FECHA - FEBRERO 2024]
nmmmaummnummouoeumum&mw
Sty St st ——— .
m | ESTRUCTURA b fotoma 1| A CORHEGIOA e TESTIGO DEERC. OBTENDA 03 VALORES
(Dias) bon | 0en | (e | ogenhy | rezepgrnt | % -
ADOQUIN DE P
1 PATRON 0.0 % C1 7 | 170202004 | 24002024 | 2856000 | 28579 20000 143 210 o
CONCRETO FC 210 kglom2
DE
2 PA 0.0%Cl 3 [ 29220 20000 148 210 70 68
CONCRETO FG 210 kglam2
DE CONCRETO
3 PATRON 0.0 % C1 7| 1702024 | 24022024 | 2888000 28609 20000 143 210 o8
CONGRETO F'G 210 kgiem2
ADOQUIN DE CONCRETO
. %0l 7 | 17m2r2024 | 24022024 | 2620000 | 28218 20000 m 210 62
CONGRETO FC 210 kgiom2
ADOQUIN DE CONCRETO
s E%C T | 17022024 | 240202024 | 2687000 25,888 20000 129 210 62 82
CONCRETO F'C 210 kg/em2
ADOQUIN DE CONCRETO
6 5%l T | 1710202024 | 24022024 | 26200 00 26,308 20000 132 210 83
CONCRETO FC 210 kglom2
ADOQUIN DE CONCRETO
7 10%Cl 7 | 9710202024 | 240022024 | 2423000 24,247 20000 121 210 58
CONCRETO FC 210 kglom2
ADOQUIN DE CONGRETO
? 10%Ct T | 170202024 | 2400212024 | 2493000 24847 200.00 1256 210 59 59
CONCRETO F'C 210 kglom2
ADOQUIN DE CONCRETO
° 10 % C1 7 | 1022024 | 2400212024 | 2501000 25,028 20000 125 210 80
CONCRETO F'C 210 kglem2
ADOQUIN DE CONCRETO
10 15%Cl 7 | 17022004 | 240212024 | 2119000 | 21208 200,00 108 210 50
CONCRETO F'C 210 kgfom2
ADOQUIN DE CONCRETO
" 16%Cl 7 | 170212004 | 240022024 | 2245000 | 22467 200.00 112 210 53 53
CONCRETO F'C 210 kglem2
ADOQUIN DE CONCRETO
2 15%Ci T | 170212024 | 240272024 | 2261000 | 22627 200,00 13 210 84
CONCRETO F'C 210
EQUIPO DE ENSAYO:

Maguing de enssyo wimoal, Marce: Teonicas, Modeio TM 12, Serle: 122, Capacidad: 100 Tn

* o te observaron fatias otipicas en s ohwas
* Prohitida sl 0 tote de
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 3

= T { {
(*‘ Jas { LABORATONIO DE MECA NICA OF SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
= e ¥ OBRAS CrviLes
- it 'ﬁﬁ . 1. Vieror SAentabye M- 134 | Teils (O1) 602 467
e x
: EFECTOS

)

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA F'c 210 kg/cm®
o | ESTRUCTURA o ‘ | mew | cormecion TEsTIG0 oisesio OBTEMDA | 03 VALORES

ay| " | M| ben | een | et | agend | resomgindy

ECTURA | LECTURA | . | REBISTENGIA | REGBTENGIA | RESWTENGIA | PROWEOIO

af %
1 PATRON 0.0 % CI 14 | 1022024 | Q2032024 | 3788000 38,001 200,00 190 210 90

2 PATRON 0.0 % CI 14 | 172024 | 02032024 | 3703000 | 37,081 200.00 188 210
CONCRETO F'C 210 kglem2
ADOQUIN DE CONCRETO
3 PATRON 0.0 % Ci 14 | 17022024 | 020032024 | 3823000 38,251 200,00 191 210 £l

CONCRETO F'C 210 kglom2
OE CONCRETO

5%Cl
CONCRETO FC 210 kg/om2

14| 17022004 | 020X2024 | 3824000 38,261 200.00 181 210 B8

ADOGUIN DE CONGRETO
5%l 14 | 170272004 | 02032024 | 3500000 | 35111 | 20000 176 210 84 85
CONCRETO F'C 210 kg/om2

6 5%Cl 14 | 17/02/2004 | 02/03/2024 | 3833000 36,351 200.00 182 210 a7

7 10%Cl 14 | 17/02/2024 | D20X2024 | 33,870.00 33,800 200.00 169 210 L2

8 10 % Ci 14 | 17/02/2024 | 02/03/2024 | 3376000 33780 200.00 189 210 80 L)

] 10 % Gl 14 | 17/02/2024 | 0200312024 | 3425000 34270 20000 171 210 B2

" 1B%C 14 | 170272024 | 020372024 | 3271000 32730 200,00 184 210 78

" 15% C1 14 | 17/02/2024 | 02/03/2024 | 3215000 32170 20000 181 210 m 7

12 15%Cl 14 | 17022024 | 02M03(2024 | 32,880 00 32,900 20000 164 210 7

EQUIPO DE ENSAYO:

Maquita de ensayo uniaial, Marca. Tecnicas, Moceio: TM 12, Sede- 122, Capacidad: 100 Tn
OBSERVACIONES:

* Na se observarc (allae asipicas o0 1aa (oturse.

e
5 L -
L st

ol hanoudia Campos
Aol Civ. oiird
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Jdis LABORATORIO D MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTO
¥
'fﬁ de. Vister Mwntalve N 314 | Tetf (01) 602 467
2
g

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS ¥

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA F'c 210 kg/em®
OBTENIOA
%
100

o gl s |
o L o | een | ey | aeeny | remompemd
200

1 PATRON 0.0 % Gt 20 | 17022024 | 1U0NR024 | 4590000 45624 200.00 230 210

2 PATRON 0.0 % Ct 28 | 17022024 | 161022024 | 4423000 44253 200.00 21 210 108 108

3 PATRON 0.0 % CI 28 | \7M22024 | 1810372024 | 4318000 43208 200.00 216 20 103 -

. s%C 28 | Y7024 | 16M0W2024 | 4215000 42173 20000 n 210 100

5 5%C1 28 | 17/02/2024 | 18/03/2024 | 4300000 43023 200.00 215 210 102 101

s 5% Cl 28 | 17/02/2024 | 18/03/2024 | 42.580.00 42603 200,00 213 210 101

7 10% C1 28 | 17/02/2024 | 16062024 | 41,180.00 41,202 20000 208 21w L]

8 10%Cl 28 | 1700272024 | 16/03/2024 | 41.500.00 41,522 200.00 208 210 % L

9 10%c 28 | 17/02/2024 | 16/03/2024 | 41,090.00 41,112 20000 208 210 98
CONCRETO F'C 210 kglemz
ADOQUIN DE CONCRETO
10 16 % Cl 28 | 1TA212024 | 16/03/2024 | 40,250.00 40272 200.00 201 210 26

CONCRETO F'C 210 kgiem2
1 15%Cl 28 | 170202024 | 160072004 | 40,31000 40,332 200,00 202 210 o8 9%

12 15%Cl 28 | 170202024 | 16032024 | 3587000 29,862 200.00 199 210 86

CONCRETO FC 210 kg/om2

EQUIPO DE ENSAYO;
Magquing de ansayo uniawel, Marca: Tecsicas. Modelo: TM 12, Sene: 122. Capacidad: 100 Tn
OBSERVACIONES:

L pasvial o 1otal de - 00 Geo Controi Canded Totsl
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-172-2023

Pagina :1de2
Expediente : T105-2023 El Equipo de medicion con el modealo y
Fecha de emisién : 2023-02-28 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GEO CONTROL CALIDAD TOTAL S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE Direccién de Metrologia del INACAL y
PUCALLPA - CALLERIA- CORONEL PORTILLO - UCAYALI otros
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
MMzdm:lod:em I'DAIMJZE nee solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa 1122 momento  la  ejecucién de una
Capacidad de Prensa 1100t recalibracién, la cual estd en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
Marca de indicador : NO INDICA ;
Modelo de Indicador : NO INDICA instumento  de  medicion o a
Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de Transductor : ZEMIC Punlo de Precision SAC no se
Modelo de Transductor 1 YB1S responsabiliza de los peruicios que
Serie de Transductor : NO INDICA pueda ; ol 5D riadacunin a5
Bomba Hidraulica . ELECTRICA este instrumento, ni de una Incorrecta

interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE PUCALLPA - CALLERIA- CORONEL PORTILLO - UCAYALI
25 - FEBRERO - 2023

4, Método de Calibracion
La Calibracion se realizd de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADOO [ TRAZABILIDAD
2 3 N 2 S ~ INFORME LN & S £ :
——CELDADECARGA | AEP TRANSDUCERS UNVERSIDAD CATOLICA
TNDICADOR ——meAweieHT | NFLE128-2022 DEL PERU
6.C Il
[ INICIAL | FINAL
F‘wfc 308 306
Humedad % _ 71 71

7. Resultados de la Medicié
Los erores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Jefé d¢/| orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-172-2023

Pagina :2de2
TABLAN® 1
SISTEMA SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
DIGITAL (k)
A" ERROR (1) | ERROR (2) "B* Ep Rp
kgt SERIE 1 SERIE 2 % % kgt % %
10000 9989 9987 0.11 0,13 9988.0 0,12 0,02
20000 19992 19990 0,04 0,05 19991,0 0,05 0,01
30000 29980 29988 0,03 0,04 29289,0 0,04 0,01
40000 39980 39880 0,05 0,05 39980,0 0,05 0,00
50000 49972 49972 0,08 0,06 48972 0 0,06 0,00
60000 59964 59965 0,06 0,06 599645 0,06 0,00
70000 69972 69974 0,04 0,04 69973,0 0,04 0.00
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanoma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion - R =1
Ecuacion de ajuste -y =1,0004x + 39323 Donde: x . Lectura de la pantalla
y . Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 1,0004x + 3,9323
80000 F —fe=h
.. 70000 i
2 80000 - !
$ 2 - : !
& 40000 |
& 30000
8 20000
10000
0 ]
§ 0 10 000 20 000 30000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
05 |
2 0,13 0,05 0,04 0,05 0,06 0,06 &24
0,0 -~ =l _ e .
0,11 0, 0,03 org 0,06 0,06 0,04
-0.5
-1,0
1 2 3 4 5 6 7

[ —=—ERROR (1) —e—ERROR(2) |

FiN DEL DOCUMENTO

y

Jefe torio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Tabla 32

Matriz de consistencia

FORMULACION DEL

TITULO PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema General Hipotesis General Objetivo General Tipo
e« ;Cull es el efecto del e Lacenizade Ishpingo como e Determinar los efectos del De enfoque
porcentaje de ceniza de aditivo |r_1fluye en _eI porcentaje de _ceniza cuantitativo aplicado.
Ishpingo en las propiedades comportamiento fisico Ishpingo en las propiedades Disefio
fisico-mecanicas de mecanico  del  adoquin, fisico-mecanicas de L
adoquines de concreto, aumentando su resistencia a adoquines de  concreto, Variable Invest_lgacmn
Pucallpa, Ucayali 2024? la compresion en un 15% Pucallpa, Ucayali 2024. Independiente experimental,
Problemas Especificos Hipotesis Especificas Objetivos Especificos transversal descriptivo.
Efectosdel _; cuales son las propiedades  « Las propiedades fisicas y o Determinar las propiedades  Cenizas de Dosificacion por  Poblacion
porce_ntaje de  fisicas y mecanicas de los mecénicas de los agregados  fisico-mecéanicas de  los Ishpingo peso del cemento  Poblacion  de 40
ceniza de agregados para la cumplen las especificaciones agregados para la fabricacion adoquines para 40 mil
Ishpingo en fabricacion de adoquines de tecnicas de la norma E.060  de adoquines de concreto, unidades
las concreto, Pucallpa, Concreto Armado del RNE. Pucallpa, Ucayali 2024. '
oropiedades  Ucayali? _ EL disefio de mezcla cumple « Determinar el disefio de Muestra ]
Hsico. «¢Cudl es el disefio de  conlanormaE.060Concreto  mezcla 6ptimo para la Calculado por formula
. mezcla Optimo para la Armado del RNE. fabricacion de un adoquin 36 unds.
mecanicas de  fabricacion de un adoguin La proporcion adecuada de  patrén, Pucallpa, Ucayali Método de analisis de
adoqumeis de pgtr(?ln, Pucalllpa, Ucayali? E)ahrtl'_culas dgz 2ce§i§/as de 2D0%4. _ | 3 dVari(a;_blet investigacion
concreto, e ;Cudl es la proporcion shpingo es de 2-3 %, para « Determinar la proporcion ependiente . . e
Pucallpa — adecuada de ceniza de  unadoquindebuenacalidad.  adecuada de ceniza de Propiedades fisicas je ollesa;rglla e:)a?alms
Ucayali 2024  Ishpingo para la fabricacion La ceniza de Ishpingo  Ishpingo para la fabricacion  Adoquines de € 185 36 probetas en
de adoquines de concreto, influye en la resistencia ala  de adoquines de concreto, concreto laboratorio, con
Pucallpa, Ucayali? compresion  del adoquin, Pucallpa, Ucayali 2024. Propiedades ensayos a los
¢ (Cuél es el incremento de incrementandola en un 1- « Determinar el incremento de mecanicas agregados, disefio de
resistencia a la compresion 1.5% respecto al adoquin sin resistencia a la compresién mezcla y rotura de

del adoquin con ceniza de
Ishpingo, Pucallpa,
Ucayali?

aditivo.

del adoquin con ceniza de
Ishpingo como  aditivo,
Pucallpa, Ucayali 2024.

probetas. Se describen
en 5 etapas todo el
procedimiento.
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Anexo 6: Panel fotografico



Fotografia 1. Recoleccién de las cenizas de madera del arbol Ishpingo por el Bachiller
Dick Rolling Castillo VVasquez.

Fotografia 2. Tamizado de las cenizas de madera del arbol Ishpingo por el Bachiller Dick
Rolling Castillo Vasquez.



Fotografia 3. Ensayo granulométrico de agregados elaborado por el Bachiller Dick Rolling
Castillo Vasquez.

Fotografia 4. Contenido de humedad y porcentaje de absorcion en laboratorio, por el
Bachiller Dick Rolling Castillo Vasquez.



Fotografia 5. Mezclado de agregado grueso, agregado fino y cenizas en reemplazo al
cemento al 0%, 5%, 10% y 15% por el Bachiller Dick Rolling Castillo Vasquez.

Fotografia 6. Mezcla de dosificacion obtenida segun disefio de mezcla para elaboracién de
adoquines F’ ¢ = 210kg/cm?, Bachiller Dick Rolling Castillo Vasquez.



Fotografia 7. Moldeado de adoquines de concreto con cenizas de Ishpingo al 0%, 5%,
10% y 15% por el Bachiller Dick Rolling Castillo Vasquez.

Fotografia 8. Curado de las 36 muestras de adoquin con cenizas de Ishpingo, elaborados
por el Bachiller Dick Rolling Castillo Vasquez.



Fotografia 9. Secado de las 36 muestras de adoquin con cenizas de Ishpingo, elaborados
por el Bachiller Dick Rolling Castillo Vasquez.

Fotografia 10. Seleccion de 12 probetas con 0%, 5%, 10% y 15% de cenizas de Ishpingo, a
romper a los 7 dias, por el Bachiller Dick Rolling Castillo Vasquez.



Fotografia 11. Rotura de 12 probetas con 0%, 5%, 10% y 15% de cenizas de Ishpingo, a
romper a los 14 dias, por el Bachiller Dick Rolling Castillo Vasquez.

Fotografia 12. Rotura de 12 probetas con 0%, 5%, 10% y 15% de cenizas de Ishpingo, a
romper a los 14 dias, por el Bachiller Dick Rolling Castillo Vasquez.



Fotografia 13. Rotura de 12 probetas con 0%, 5%, 10% y 15% de cenizas de Ishpingo, a
romper a los 14 dias, por el Bachiller Dick Rolling Castillo Vasquez.

Fotografia 14. Rotura de 12 probetas con 0%, 5%, 10% y 15% de cenizas de Ishpingo, a
romper a los 14 dias, por el Bachiller Dick Rolling Castillo Vasquez.
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