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RESUMEN

La presente investigacion titulada Pavimento rigido adicionado con cenizas de rastrojo de
trigo, se formul6 como problema ¢(De qué manera influye en el pavimento rigido el
adicionado de cenizas de rastrojo de trigo?, asi mismo el objetivo general es Determinar la
influencia en el pavimento rigido el adicionado de cenizas de rastrojo de trigo, la hipotesis

general es: En el pavimento rigido es factible la adicion de cenizas de rastrojo de trigo.
Por la naturaleza del estudio el tipo de investigacion sera aplicada de nivel explicativo
y el disefio de investigacion experimental. Las técnicas utilizadas son los documentales,

registros y los instrumentos seran los diversos ensayos, ademas de las fichas técnicas.

Se lleg6 a la conclusién, el pavimento rigido adicionado con cenizas de rastrojo de

trigo genera buena resistencia a la compresion.

Palabras claves: El pavimento rigido, Cenizas de rastrojo de trigo.
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ABSTRACT

The present investigation entitled Rigid pavement added with wheat stubble ashes, was
formulated as a problem. How does the addition of wheat stubble ashes influence the rigid
pavement? Likewise, the general objective is to determine the influence on the rigid
pavement the addition of wheat stubble ashes, the general hypothesis is: In the rigid
pavement the addition of wheat stubble ashes is feasible

Due to the nature of the study, the type of research will be applied at an explanatory level
and the design of experimental research. The techniques used are documentaries, records

and instruments will be the various essays, in addition to the technical sheets.

It was concluded, the rigid pavement added with wheat stubble ashes generates good

compressive strength.

Keywords: Rigid pavement, Wheat stubble ashes.
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INTRODUCCION

En el ambito de la construccion, en la actualidad se tiene un notable desarrollo y gran
aceptacion en el mercado a nivel mundial y nacional. Esta se encuentra en la etapa de
innovacion y busqueda de nuevos métodos, sistemas que permitan facilitar los diversos
trabajos para la ejecucion de grandes proyectos teniendo en cuenta las necesidades

especificas.

Un claro ejemplo es la preocupacion por analizar y evaluar las propiedades y caracteristicas
de los materiales basicos usados en el mercado de la construccion, como es el caso del
cemento, morteros, concreto, ladrillos, entre otros que son materia indispensable para esta

industria.

(Cueva & Quispe, 2017, p.65) indican que: “El concreto es el material constituido por la
mezcla en ciertas proporciones de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que
inicialmente denota una estructura plastica y moldeable, y que posteriormente adquiere una
consistencia rigida con propiedades aislantes y resistentes” (p.65).

Concordando con el Autor partiré del término propiedades que es el punto de inicio para la
problematica, todo elemento contiene caracteristicas particulares que hacen Gnico al
elemento; en este caso se busca que el concreto muestre un desemperio eficiente para su
trabajabilidad.

(Rivva Lopez, 2000, p.22). En el estudio de las propiedades del concreto es sustancial, se
debe tener en cuenta que estan ligadas con las proporciones relativas y caracteristicas de los
elementos complementarios; es decir su consistencia, naturaleza, porciéon de la pasta es
primordial para las peculiaridades del concreto. Siendo la relacion agua y cemento la mas
importante.

Ante lo expuesto de la relacion agua- cemento, me enfocare en una propiedad de suma
importancia; la retraccion es un fendmeno que se genera por la pérdida de humedad del
concreto, esto conlleva a un acortamiento de los elementos, lo que a su vez genera esfuerzos
internos en las estructuras, si bien es cierto en algunos casos este fendémeno se distribuye de

manera optima en la estructura no ocasionando consecuencias visibles.
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(Godoy y Gandara, 2018, p.36), en su articulo cientifico que lleva por titulo “El uso de
ceniza volante y aditivos en la elaboracion del concreto como solucidon ecologica”, Revista
DELOS Desarrollo Local Sostenible, num. 31, el objetivo de este estudio es el analizar las
caracteristicas que adquiere el concreto al afiadir la ceniza volante para determinar los
diversos beneficios cuando se varia el porcentaje de dosificacion. Afirmando que: los
aditivos ofrecen grandes beneficios al hormigon, optimizando sus propiedades,
considerando una dosificacion no mayor al 6% de la masa del cemento. Una de las grandes
peculiaridades que brindan la gama de aditivos es la reduccion en el contenido alto y bajo
de agua, siendo retardadores de fraguado, son también inclusores de aire que reducen el
sangrados y los acelerante de la resistencia inicial. Finalmente, el uso de la ceniza volante al
ser afiadido al hormigon no solo presenta beneficios técnicos; sino también nos brindan
beneficios ambientales, dado que la elaboracion de una tonelada de C.P., emana una tonelada
de C.0.2. a la atmosfera; y al sustituirla por la ceniza se evitaria tanta produccién de CO2.

(Huaquisto, 2015, p.178), en su articulo cientifico titulado “Efecto de la ceniza volante en
la resistencia del concreto en condiciones de clima natural” de la revista cientifica”
Investigacion Andina”, la investigacion es de caracter no experimental, de tipo correccional,
considerando las variables de ceniza volante y resistencia al concreto, para ello se empled
90 muestras distribuidas en los porcentajes 2.5%, 5% , 10% y 15% del peso del cemento
para ser evaluados a los 7, 14 y 28 dias ( el cemento a reemplazar es tipo 1) teniendo una
relacion de agua y cemento de 0.56 de manera constante para un disefio de fc’= 210 kg/cm?2.
El autor concluyo que la ceniza volante empleada en los porcentajes de 3 % y 6% en el
disefio de mezclas para mejorar la resistencia, indica que llega a sobrepasar la resistencia
estimada cuando se evalUa en el periodo de 28 dias. Por otro lado, cuando se reemplaza la
ceniza en porcentajes mayores de 6% en el disefio hace perder el resultado final de la
resistencia.

Una de las situaciones fundamentales esta relacionado con la justificacion del estudio que
tiene la presente investigacion que busca una alternativa ecoldgica donde se use materiales
organicos con propiedades aglomerantes, especialmente con el trigo, que es muy fértil en el
Per(, obteniendo asi un concreto F..c = 2.1.0. k.g. / cm2 que se pueda emplear en los
pavimentos rigidos, incorporando cenizas de rastrojo de trigo, logrando incrementar la

resistencia del concreto en los pavimentos rigidos, respetando los pardmetros mecanicos
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indicados por la normativa vigente. Un resultado adicional es contribuir al empleo de las
cenizas de rastrojo de trigo que, debido a su produccién en grandes cantidades, a menudo se
desecha y se quema. Se vuelve a recalcar que la pavimentacion en el Per( no es la adecuada

o simplemente por el tiempo de fabricacion, esta en un deterioro constante.

Este estudio de investigacion es referido al mejoramiento del concreto utilizando cenizas de
rastrojo de trigo como materia prima, y se define a la ceniza de este producto como agente
que proporcionara mejoras al concreto y que dicha afirmacion, sera comprobada en el
desarrollo de la investigacion en el distrito de Villa el Salvador — Lima Metropolitana. No
cuenta con investigaciones sobre el disefio de concreto de pavimentos que se incorpore
materiales alternativos del Perl como las cenizas de rastrojo de trigo, hay poco interés
cuando investigan nuevos materiales para usar en concreto, se rigen por los fabricantes
tradicionales de concreto de la provincia. En tal sentido, La investigacion tiene una
repercusion en el campo de la invencién tecnoldgica y la adquisicién de conocimiento que
genera estas nuevas investigaciones que contribuiran a la conservacion del medio ambiente
y contribuiran a la reduccién de la contaminacion ambiental ocasionado en su gran mayoria
por las industrias de cemento. Por lo tanto, el uso de cenizas de rastrojo de trigo contribuye
al uso de materiales renovables no contaminantes. Otro de los fines de la investigacion es
que también va a producir una mejor comprension del empleo de materiales pusilanimos
artificiales en el hormigén. Del mismo modo, las conclusiones del estudio permitiran
demostrar que la incorporacion de cenizas de rastrojo de trigo mejora la compresion del
hormigdn en sus propiedades.

Esta investigacion tuvo como hipdtesis general la Calidad de un pavimento rigido, tendra
mayor resistencia a compresion y flexion, incorporando las cenizas de rastrojo de trigo y las
hipétesis especificas en el porcentaje de cenizas de rastrojo de trigo que se debe afadir al
disefio de mezcla del concreto f*.c. =2.1.0. k.g./c.m.2 en reemplazo parcial de la arena gruesa
sera del 5%, 10% vy 15% respectivamente, La resistencia a la compresion que tiene el
concreto a los 7, 14 y 28 dias con adicion de ceniza de rastrojo de trigo, sera superior con
respecto al concreto patrén , La resistencia a flexién que tiene el concreto a los 7, 14y 28
dias con adicion de ceniza de rastrojo de trigo, sera mayor con respecto al concreto patron y
el disefio de mezcla con adiciones de ceniza de rastrojo de trigo sera de menor costo que el

disefio de mezcla convencional.
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Finalmente, “una de las partes fundamentales es los objetivos que en la investigacion tuvo
como general, Establecer la Calidad de un pavimento rigido incorporando la ceniza de
rastrojo de trigo para mejorar la resistencia a compresion y” flexion.

Es especifico conocer el porcentaje de cenizas de rastrojo de trigo que se debe afiadir al
disefio de mezcla del concreto f°c = 210 kg/cm2 en reemplazo parcial de la arena gruesa,
determinar la resistencia a compresion del concreto convencional y con la adicion de cenizas
de rastrojo de trigo a los 7, 14 y 28 dias, determinar la resistencia a flexion del concreto
convencional y con la adicion de ceniza de rastrojo de trigo a los 7, 14 y 28 dias y elaborar
el presupuesto del disefio de mezcla convencional en comparacion con el disefio de mezcla
afiadiendo los porcentajes de las cenizas de rastrojo de trigo.

Por consiguiente, para tener un correcto desarrollo de la investigacion, esta se compuso de

5 capitulos.

Capitulo I: En este capitulo se desarrolla el planteamiento del problema; formulacién y
organizacion del problema general y especificos; la justificacion practica o social, cientifica
o0 tedrica y metodoldgica; la delimitacion espacial, temporal y econdmica; las limitaciones y
objetivos general y especificos.

Capitulo I1: Se expresan los antecedentes internacionales y nacionales, el marco conceptual
relacionado a pavimentos rigidos, las normas técnicas, la definicién de términos, el
planteamiento de las hipotesis general y especificos, la definicion de las variables conceptual
y operacional y la operacionalizacion de las variables.

Capitulo I11: En este capitulo se destaca el método de investigacion; los tipos de
investigacion; el nivel de investigacion; el disefio de la investigacion; la poblacion y muestra;
las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, el procesamiento de la informacién; las
técnicas y analisis de datos.

Capitulo IV: Aqui se determinan los resultados obtenidos sobre la adicion de las cenizas de
rastrojo de trigo, se obtiene los resultados del laboratorio y su proceso de calculo para su
analisis representativo.

Capitulo V: Se precisa los antecedentes del estudio y el marco conceptual desarrollado.
Finalmente se especificaron las conclusiones, las recomendaciones, las referencias

bibliogréficas y los anexos.

Bach. Condori Mamani, Alex Fernando
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CAPITULOI
EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, no existen suficientes estudios sobre la adicion de la ceniza de
rastrojo de trigo en concretos tradicionales en el departamento de Lima, por ello surge
la idea de poder adicionar este elemento en mezclas de concreto tradicionales, con la
finalidad de obtener posibles mejoras en la resistencia a la compresion de este nuevo
concreto adicionado con ceniza de rastrojo de trigo.

La ceniza es conocida por sus beneficios en términos de resistencia en
mezclas de concreto; también la ceniza de rastrojo de trigo se considera como un
material puzolanico; ya que posee un alto contenido de 6xido de silice y oxido de
aluminio, los cuales junto con el hidroxido de calcio generan un material cementante.

Ante la necesidad de contar con productos que tengan un mejor comportamiento
bajo la accion de transito vehicular y de los distintos factores ambientales, se han
desarrollado procesos y formulas que permiten la fabricacién de pavimentos que
mejoren las propiedades fisico mecanicas, mediante la accion de ser modificada.

En la ciudad de Lima debido a la variacion de la temperatura, alto volumen de
transito, la falta de control de carga para vehiculos pesados y otras causas, existe la
posibilidad que se presenten deterioros tempranos en sus pavimentos por efectos de
la falla por deformacion permanente.

En la zona urbana de Lima se encuentran diferentes pavimentos rigidos con fallas
estructurales como: fisuras longitudinales, fisuras transversales, exudacion,
deformacion por deficiencia estructural, ahuellamiento visco elastico, que
posiblemente se dan por cambios bruscos de temperatura, precipitaciones, erosion,
corrientes de agua, el creciente volumen de transito y la capacidad portante del suelo
que soporta la infraestructura vial.

Ante la necesidad de contar con productos que tengan un mejor
comportamiento bajo la accion del transito vehicular sobre la carpeta de rodadura y
para conservar el medio ambiente local, es por eso que surge la investigacion del

pavimento rigido adicionado con cenizas de rastrojo de trigo con el fin de mejorar
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sus propiedades fisico- mecanicas, dandole otra alternativa de reciclaje a materiales

inorgénicos no biodegradables.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1. Problema general

¢Cual es la Calidad de un pavimento rigido incorporando cenizas de rastrojo de

trigo para mejorar la resistencia a compresion y flexion del pavimento rigido?

1.2.2. Problemas especificos

a)

b)

d)

¢Queé porcentaje de cenizas de rastrojo de trigo se debe afiadir al disefio de
mezcla del concreto ¢ =2.1.0. k.g./c.m.2 en reemplazo parcial de la arena
gruesa?

¢Cudl es la resistencia a la compresion que tiene el concreto a los .7, .1.4
y 28 dias con adicion de cenizas de rastrojo de trigo, con respecto al
concreto patron?

¢Cual es la resistencia a flexion que tiene el concreto a los 7., 1.4. y 2.8.
dias con adicién de cenizas de rastrojo de trigo, con respecto al concreto
patron?

¢Cual es la diferencia en costos entre el disefio de mezcla afiadiendo la

ceniza de rastrojo de trigo y el disefio de mezcla convencional?

1.3. JUSTIFICACION

1.3.1. Justificacién practica o social

La investigacion se enmarca dentro de la tecnologia y las Normas correspondientes,

el aporte justificativo parte de lo aplicado tecnologicamente y esta en un proceso de

incorporacion y aplicacion dentro de la Ingenieria Peruana. Con la investigacion,

se caracterizara los agregados y se estipulara una metodologia de calculo, disefio y

elaboracion de los disefios de pavimento rigido.

1.3.2. Justificacion cientifica o tedrica

Se justifica a través de la aplicacion de una nueva concepcion tecnoldgica para un

modelo constructivo basado en la incorporacion de cenizas de rastrojo de trigo en los
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disefios de pavimento, teniendo en cuenta que la tecnologia tradicional que se han

aplicado no esta garantizando estructuralmente las edificaciones en los pavimentos.

1.3.3. Justificacion metodologica

La metodologia se baso en el enfoque cuantitativo, trabajo con una poblacion de
estudio que estad conformado por 7.2. probetas de concreto; 36 probetas cilindricas
(0.15m x 0.30m.) y 36 probetas cubicas (0.15 metros x 0.15 metros x 0.50 metros),
las cuales se incorporo el 5%, 10% y 15% de ceniza de rastrojo de trigo, las cuales
fueron evaluadas a 7, 14 y 28 dias respectivamente; en tal sentido, se evalu6 a los
testigos cilindricos con ensayos de resistencia a la compresion y las probetas cubicas

se realiza el ensayo a flexion.

1.4. DELIMITACIONES

1.4.1. Delimitacion espacial

El estudio delimita espacialmente al departamento de Lima, provincia de Lima,

distrito de Villa el salvador.

1.4.2. Delimitacion temporal

La investigacion se ejecutd durante los meses de setiembre a febrero del 2020 afio en

el que se recopilo la informacion.

1.4.3. Delimitacion econdmica

La elaboracion de la investigacion fue autofinanciada, para la obtencion de
materiales, ensayos realizados en laboratorio y demas gastos que se hicieron para la

culminacion de esta investigacion.

1.5. LIMITACIONES

En la presente investigacion hubo como limitacion més importante la poca
experiencia de los laboratorios en realizacion de ensayos.
Otra limitacion fue el desconocimiento de la forma o proceso de aplicacion de la

ceniza de rastrojo de trigo.
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1.6. OBJETIVOS

1.6.1. Objetivo general

Establecer la Calidad de un pavimento rigido incorporando la ceniza de rastrojo de

trigo para mejorar la resistencia a compresion y flexion del pavimento rigido.

1.6.2. Objetivos especificos

a)

b)

d)

Conocer el porcentaje de ceniza de rastrojo de trigo que se debe afiadir al
disefio de mezcla del concreto f.’.c. = .2.1.0. k.g./c.m.2. en reemplazo
parcial de la arena gruesa.

Determinar la resistencia a compresién del concreto convencional y con la
adicion de ceniza de rastrojo de trigo a los .7, .1.4. y .2.8. dias.
Determinar la resistencia a flexion del concreto convencional y con la
adicion de ceniza de rastrojo de trigo a los .7., .1.4. y .2.8. dias.

Elaborar el presupuesto del disefio de mezcla convencional en
comparacion con el disefio de mezcla afiadiendo los porcentajes de la

ceniza de rastrojo de trigo.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. Antecedente Internacional

Ribas (2016) en la tesis “Aplicacion y Comparacion de las diferentes
metodologias de diagnostico para la conservacion y mantenimiento del tramo pr
00+000 — pr 01+020 de la via al LLano (dg 78 bis sur — calle 84 sur) en la UPZ
Yomasa” Senala que en las metodologias V.I.Z.1.R. y P.C.I. se establecen los
diferentes tipos de dafios y mediciones, adoptadas a paises en el exterior las
cuales han sido modificadas y calibradas para nuestro &mbito local, es necesaria
la implementacion de estos métodos con el fin de dar un diagndstico del
desempefio del pavimento y asi lograr identificar e interpretar el estado en el que
se encuentra para con ello determinar el procedimiento o intervencion que
requiere la via.

Escalera Cruz, (2008) En su tesis Estudio de Morteros de Cemento Portland con
Ceniza de Rastrojo de Maiz: Posibilidad de uso en construccion rurales
Universidad Politécnica de Valencia — Espafia. En este trabajo de investigacion
se realiza una calcinacién a temperaturas entre 400 a 1000 °C, entre estas
temperaturas la que da una mejor composicién mineraldgica es la de 700 °C, con
composicion de Caolinita y Sanidina, que en su mayoria tiene contenido de Cal
y Silicio; luego se realiz6 ensayos de resistencias a los 28 dias, 56 dias y 90 dias;
los resultados demuestran que tiene una composicion de puzolana teniendo una
resistencia a compresion similar a las de los morteros de control que se tuvieron
en la investigacion.

Instituto de Desarrollo Urbano 1.D.U. (2008), el procedimiento mas utilizado en
la rehabilitacion de pavimentos flexibles y rigidos ha sido la colocacién de sobre-
carpetas de concreto asfaltico; sin embargo, no ha sido una alternativa totalmente
eficiente puesto que en muchas ocasiones no se ha considerado adecuadamente
el estado y la capacidad estructural del pavimento fisurado y la calidad de la

mezcla asfaltica a utilizarse como sobre-carpeta de rehabilitaciones, lo que
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conlleva a la aparicion de fallas prematuras, afectando el desempefio y vida Util
del pavimento restaurado.

INVIAS (2007) el Instituto Nacional de Vias sefiala que la degradacion
progresiva de las estructuras parece estar asociada al aumento de cargas de los
vehiculos comerciales que superan las de disefio y a la generalizada ausencia de

actividades de mantenimiento rutinario y periodico.

2.1.2. Antecedente Nacional

Porta (2016) en la tesis “Evaluacion y comparacion de metodologias indice de
condicion de pavimento (pci) y vision e inspeccién de zonas e itinerarios de
riesgo (vizir) en la avenida Mariscal Castilla tramo fundo el Porvenir — La
Victoria” sefiala que a lo largo de su vida 1til las estructuras de pavimento
necesitan labores de mantenimiento y rehabilitacion constante, en base a un
diagnostico oportuno, para determinar el estado situacional de las vias, comparar
y analizar el porqué de los resultados y determinar la serviciabilidad de las
mismas.

Meza Duran, Leon Medina (2016) en su tesis “Andlisis por variabilidad de
resistencia a compresion de calidad 210 kg/cm2 concreto usando aditivos
superplastificantes y micro silice con cemento IP con agregado de la cantera de
Huancabamba y pampas en la ciudad del Andahuaylas departamento de
Apurimac”. Se demostr6 que al adicionar un superplastificante y micro silice al
10% respecto al peso del cemento; incrementando su resistencia a la compresion
hasta 397 kg/cm2 con respecto a un concreto patron de 210 kg/cm2.

Arévalo (2009) en la tesis “Rehabilitacion de pavimentos rigidos en base al
estudio de la carretera Taija — Potosi” sefala que es de suma importancia la
acertada evaluacion e identificacion de los diferentes tipos de fallas, esto
determinaré las causas de las fallas y permitira analizar las posibles alternativas
de solucién y por consiguiente la acertada eleccion de la alternativa de
rehabilitacion del pavimento rigido.

Morales (2005) en la tesis “Técnicas de rehabilitacion de pavimentos de concreto
utilizando sobrecapas de refuerzo, se hace mencién a las diferentes propuestas
para rehabilitar los pavimentos, de los cuales el méas resaltante es: Disefio de

sobrecapas de refuerzo sobre pavimentos rigidos (concreto asfaltico como
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material de refuerzo y concreto de cemento portland como material de refuerzo),
donde se detalla todos los procedimientos que se deben tener en cuenta para
disefiar las sobrecapas, ademas también detalla sobre el proceso constructivo
para cada propuesta de rehabilitacion.

Rosaura Vasquez A., Bach. Patricia Vigil. (2000) en su tesis “Las cenizas de
cascara de arroz, adicion puzolénica en cemento y concreto”. Universidad de
Piura. De la Investigacion: Mediante la Calcinacion controlada de la cascara de
arroz, a 400°C se ha obtenido una ceniza que consiste esencialmente en silice
amorfa, con un alto contenido de SiO2 (93%); los cementos Portland estudiados
con la adicion de la puzolana de Ceniza de Céascara de Arroz, mejoran sus
resultados en los ensayos de resistencia a la compresion; estos demuestran la
factibilidad de la técnica de elaboracion utilizada, el mejor comportamiento de

la adicion de esta ceniza es al 30% de su adiccion.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Pavimentos

De acuerdo a la Norma AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials), existen dos puntos de vista para definir un pavimento:
el de la Ingenieria y el del usuario. De acuerdo a la Ingenieria, el pavimento es
un elemento estructural que se encuentra apoyado en toda su superficie sobre el
terreno de fundacion llamado subrasante. Esta capa debe estar preparada para
soportar un sistema de capas de espesores diferentes, denominado paquete
estructural, disefiado para soportar cargas externas durante un determinado
periodo de tiempo. Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una
superficie que debe brindar comodidad y seguridad cuando se transite sobre ella.
Debe proporcionar un servicio de calidad, de manera que influya positivamente
en el estilo de vida de las personas.

A. Clasificacion de los pavimentos

No siempre un pavimento se compone de las capas sefialadas en la figura. La
ausencia o reemplazo de una o varias de esas capas depende de diversos factores,
como por ejemplo del soporte de la subrasante, de la clase de material a usarse,

de la intensidad de transito, entre otros. Por esta razon, pueden identificarse 3
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tipos de pavimentos, que se diferencian principalmente por el paquete estructural
que presentan: Pavimento flexible, Pavimento rigido, Pavimento hibrido.
a) Pavimento flexible
También llamado pavimento asféaltico, el pavimento flexible esta conformado
por una carpeta asfaltica en la superficie de rodamiento, la cual permite pequefias
deformaciones en las capas inferiores sin que la estructura falle. Luego, debajo
de la carpeta, se encuentran la base granular y la capa de subbase, destinadas a
distribuir y transmitir las cargas originadas por el transito. Finalmente esta la
subrasante que sirve de soporte a las capas antes mencionadas. El pavimento
flexible resulta mas econdmico en su construccion inicial, tiene un periodo de
vida de entre 10 y 15 afios, pero tiene la desventaja de requerir mantenimiento
periddico para cumplir con su vida util.
b) Pavimentos rigidos
Son aquellos formados por una losa de concreto Portland sobre una base, o
directamente sobre la sub-rasante. Transmite directamente los esfuerzos al suelo
en una forma minimizada, es auto-resistente, y la cantidad de concreto debe ser
controlada.
» Subrasante
La subrasante es el soporte natural, preparado y compactado, en la
cual se puede construir un pavimento. La funcion de la subrasante es
dar un apoyo razonablemente uniforme, sin cambios bruscos en el
valor soporte, es decir, mucho mas importante es que la subrasante
brinde un apoyo estable a que tenga una alta capacidad de soporte. Por
lo tanto, se debe tener mucho cuidado con la expansién de suelos.
» Sub-base
La capa de subbase es la porcion de la estructura del pavimento rigido,
que se encuentra entre la subrasante y la losa rigida. Consiste de una
0 Mas capas compactas de material granular o estabilizado; la funcién
principal de la subbase es prevenir el bombeo de los suelos de granos
finos. La subbase es obligatoria cuando la combinacion de suelos,
agua, y trafico pueden generar el bombeo. Tales condiciones se

presentan con frecuencia en el disefio de pavimentos para vias
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principales y de transito pesado. Entre otras funciones que debe
cumplir son:
1. Proporcionar uniformidad, estabilidad y soporte uniforme.
2. Incrementar el modulo (K) de reaccion de la subrasante.
3. Minimizar los efectos dafiinos de la accion de las heladas.
4. Proveer drenaje cuando sea necesario.
5. Proporcionar una plataforma de trabajo para los equipos de
construccion.
» Losa
La losa es de concreto portland, tiene un costo inicial mas elevado que
el pavimento flexible y su periodo de vida varia entre 20 y 40 afios. El
mantenimiento que requiere es minimo y se orienta generalmente al
tratamiento de juntas de las losas.
c) Pavimentos hibridos
Al pavimento hibrido se le conoce también como pavimento mixto, y es una
combinacion de flexible y rigido. Por ejemplo, cuando se colocan bloguetas de
concreto en lugar de la carpeta asféltica, se tiene un tipo de pavimento hibrido.
B. Definiciones de fallas
La falla estructural implica una degradacion de la estructura del pavimento. Se
presenta cuando los materiales que conforman la estructura, al ser sometida a
repeticiones de carga por accion del transito, sufren un agrietamiento estructural
relacionado con la deformacion o la tension horizontal por traccién en la base de
cada capa, esto se denomina falla por fatiga.
Cuantificacion de las fallas
Las fallas visibles deben ser cuantificadas de acuerdo a los siguientes
parametros: tipo, severidad y extension. El tipo se refiere a que, si son fallas
funcionales o estructurales, la severidad queda definida por la apariencia de la
falla expresada en porcentaje, en unidad de longitud por una descripcion
comparativa, o por una combinacion de ellas, puede ser alta, media o baja. La
extension se expresa en orden de magnitud o en porcentaje de las juntas, del

numero de pafios o de la longitud de la via afectada.

a. Fallas funcionales
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Son leves relativamente, cuando un pavimento ha perdido su funcidn inicial o
asignada de antemano, se acepta que tiene falla funcional; generalmente esta
localizada en la capa superficial del pavimento y causa cierta incomodidad en
los pasajeros que transitan la vialidad. Pueden detectarse por simple observacion
visual. Entre las principales fallas funcionales tenemos: escalonamiento que es
la principal causa de la rugosidad, superficie pulida, baches pequefios,
fisuramiento por retraccion, desintegracion, etc.

b. Fallas estructurales

Pueden originarse en una o varias capas del pavimento, son graves, consisten en
el rompimiento del pavimento por la falla estructural de alguna o varias de sus
capas o por laincapacidad del suelo que lo soporta. Estos deterioros cuando estan
muy avanzados, imposibilitan al pavimento para resistir las cargas que se le
imponen en la superficie. Entre las principales fallas estructurales tenemos:
grietas (longitudinal, transversal, de esquina), punzonados, levantamientos,
agrietamiento por durabilidad, etc. Muchas de estas fallas no son provocadas por
la accién del transito sino por otras causas como son: malas técnicas de
construccion, agrietamiento por baja temperatura, etc. No obstante, esto, la
accion del trafico acelera el proceso de deterioro.

» Fallas por defectos constructivos: Se trata de pavimentos que quiza
estuvieron formados por materiales suficientemente resistentes, pero
en cuya construccién se han producido errores o defectos que afectan
el comportamiento conjunto.

» Fallas por fatiga comunes en los pavimentos rigidos: Existen distintas
fallas comunes en los pavimentos, fallas por cortante, agrietamiento
longitudinal, consolidacion del terreno de cimentacion.

» Consolidacion del terreno de cimentacion: La consolidacion del
terreno de cimentacion produce distorsion del pavimento
independientemente de los espesores o de su condicidn estructural. Se
puede producir agrietamientos longitudinales y con trayectoria
circular.

» Factores que pueden afectarse a la Fallas por Fatigas:

a. Indices medios diarios
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Es el volumen de trénsito promedio ocurrido en un periodo de 24 horas promedio
del afio. (Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, DG-, Peru). Los aspectos
que se han de considerarse son: transito, Conteo de trafico historico y actuales,
carga y presion de inflado, nimero de repeticiones de las cargas, radio de
influencia de las cargas, configuracién de ejes y llantas, distribucion transversal
del trafico, velocidad y frenado de los vehiculos, estadisticas de sobre cargas de
los vehiculos. Con toda esta informacion se analiza la estructura dandonos la
posibilidad de adquirir un adecuado nivel de entendimiento sobre el
comportamiento del pavimento existente, se emiten los primeros diagndsticos
de situacion. Todo esto puede influenciar a una falla por fatiga, es por esta razon
que todos estos elementos se tienen que considerar; y analizar los patrones de
influencia en la falla por fatiga.

b. Clima

Definimos comos los conjuntos de caracteristicas atmosféricas de un lugares o
zona geogréfica.

c. Materiales a Utilizar

Materiales de origenes pétreos compuestos por particulas de origenes aluvial o
por trituraciénes de roca.

2.2.2. Ceniza de rastrojo de trigo

A. Definicion del rastrojo de trigo

El estudio se trabajara con Plantas de trigo obtenidas en el departamento de
Lima, provincia de Lima, distrito de Villa el Salvador; Esta planta tiene un
crecimiento rapido; el tallo es recto y cilindrico de tipo herbaceo poco ramificado
y hueco. Presenta hojas alargadas y rectas paralelinervias y terminada en puntas
con una longitud de 15 a 25 cm. Cada planta tiene de 4 a 6 hojas. En cada nudo
nace una hoja, esta se compone de vaina y limbo, entre estas dos partes existe
una que recibe el nombre de cuelio de cuyas partes laterales salen unas

prolongaciones llamadas auriculas. (Cruz, 2008)

B. Definiciones de cenizas de rastrojos de trigos
El rastrojos se llama en si a las plantas secas; al ser calcinado a 400°C, alcanza
un nivel de composicién de Caolinita (A.l.2.S.i.2.0.5. (O.H.)4., N.a4.Ca.
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(S.0.4.)3.,, K.C.a. (P.0.3.).3.; y sanidina (N.a,k)A.l..S.i.3.0.8.); que tienen alta
composicion de puzolana.

1. Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion se define como la medida méaxima de la
resistencia a carga axial de especimenes de concreto. Expresado en kilogramos
por centimetros cuadrados (kg/cm2), mega pascales (M.P.a.) o en libras por
pulgadas cuadradas (Ib/pulg2 o PSI) a una edad de 28 dias. Se pueden utilizar
otras edades para las pruebas, pero es importante saber componente simbologia
porcentaje existente silicio (S.i.0.2.) 7.0.2.0.% Aluminio (A.1.2.0.3.) 0.8.8.%
Calcioa (C.a.0.) 5.10% 40 la relacion entre la resistencia a los 28 dias y las
resistencias en otras edades. La resistencia a los 7 dias normalmente se estima
como 75% P de la resistencia a los 28 dias. La resistencia a la compresion
especificada se designa con el simbolo de f'c. La resistencia a la compresion del
concreto se mide mediante unos testigos de 30cm de altura por 15 centiemtros
de diametro, llevandole hasta la ruptura mediante cargas que se incrementan
relativamente radpidos esto dura unos pocos minutos. La resistencia a la
compresion del concreto es la medida méas comin de desempefio que emplea los
ingenieros para disefiar edificios y otras estructuras. La resistencia a la
compresion se mide fracturando probetas cilindricas de concreto en una maquina
de ensayo de compresion . La resistencia a la compresion se calcula a partir de
la carga de ruptura dividida por el area de la seccion que resiste a la carga y se
reporta. Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion se emplean
fundamentalmente para determinar que la mezcla de concreto suministrada
cumpla con los requerimientos de la resistencia especifica, fc, en la
especificacion de trabajo. (Farfan, 2000).

2. Resistencias a las flexiones

Las resistencias a la flexions es unas medidas de las resistencias a las tracciones
del concreto. Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga
o losa de concreto no reforzada. Se mide mediante la aplicacion de cargas a vigas
de concreto de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) de seccion transversal y con luz
de como minimo tres veces el espesor. La resistencia a la flexion se expresa
como el mddulo de rotura (M.r.). EI médulo de rotura es cerca del 1.0.%. al
2..0.%. de las resistencias a compresiones, en dependencias del tipos,
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dimensiones y volumenes del agregado grueso utilizando, sin embargo, la mejor
correlacion para los materiales especificos es obtenida mediante ensayos de
laboratorio para los materiales dados y el disefio de la mezcla. EI modulo de
rotura determinada por la viga cargada en los puntos tercios es mas bajo que el
modulo de rotura determinado por la viga cargada en el punto medio. Los
disefiadores de pavimentos utilizan una teoria basada en la resistencia a la
flexion, se utiliza muy poco el ensayo a flexion para el concreto estructural.
(Farfan, 2000)

3. Mddulo de rotura

Resistencia maxima determinada en un ensayo de flexion o torsion. En un ensayo
de flexion, el médulo de rotura en la flexion es el esfuerzo méximo en la fibra
cuando se produce el fallo. En un ensayo de torsién, el modulo de rotura en la
torsion es el esfuerzo de cizalladura méximo de la fibra extrema de un miembro
circular cuando se produce el fallo. Sindnimos: resistencia a la flexion. El
Maodulo de rotura tiene una relacion entre el 10 y 20% de la resistencia a la

compresion (fc). (RivaLopez, 2010).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

Absorcién de Agua. - Masa de agua necesaria para llevar un material pétreo del
estado seco al estado saturado superficialmente seco. Se expresa como
porcentaje referido a la masa del pétreo seco.

Ahuellamiento (pavimento flexible).- Depresion longitudinal del pavimento
gue coincide con la zona donde pasan con mayor frecuencia las ruedas de los
vehiculos (huella).

Arido Grueso. - Arido retenido en el tamiz de abertura nominal 5 mm cuando
se emplea en hormigén y 2,5 mm cuando se utiliza en asfalto.

Arido Integral. - Arido grueso y arido fino mezclados en proporcién no
definida.

Arido Natural. - Arido procedente de yacimientos pétreos y que no ha sido

sometido a tratamiento alguno.

Briqueta. - Espécimen de prueba estandar de 64 mm (2 '%”) de alto y

102 mm (4”’) de diametro usado en el método Marshall.
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Cara Fracturada. - una cara angular, lisa o superficie fracturada de una
particula de agregado formada por trituracion, otros medios artificiales o por la
naturaleza.

Cemento asfaltico. - Asfalto clasificado de acuerdo a ciertos criterios
establecidos para Mezclas en caliente y otros usos.

Equivalente de Arena. - Porcentaje de arena propiamente tal con respecto al
total de arena y de impurezas coloidales floculadas, particularmente arcillosas,
himicas y eventualmente ferruginosas, presentes en un pétreo fino (bajo tamiz
5 mm).

Esponjamiento (arenas). - Aumento aparente de un volumen dado de arena
cuando aumenta su humedad libre.

Grado de saturacion. - Se dice que un suelo esta saturado cuando el agua ocupa
la totalidad de sus huecos. El grado de saturacion es el cociente entre el volumen
de agua y el volumen total de vacio. Se expresa en porcentaje.

Granulometria de un Arido. - Distribucion porcentual en masa de los distintos
tamafos de particulas que constituyen un arido, determinada de acuerdo con el
A0506.

Pavimentos

De acuerdo a la Norma AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials), existen dos puntos de vista para definir un pavimento:
el de la Ingenieria y el del usuario.

Rastrojo de trigo.

El estudio se trabajard con Plantas de trigo en el departamento de Lima,
provincia de Lima, distrito de Villa el Salvador; Esta planta tiene un crecimiento
rapido; el tallo es recto y cilindrico de tipo herbaceo poco ramificado y hueco.
Presenta hojas alargadas y rectas paralelinervias y terminada en puntas con una
longitud de 15 a 25 cm. Cada planta tiene de 4 a 6 hojas. En cada nudo nace una
hoja, esta se compone de vaina y limbo, entre estas dos partes existe una que
recibe el nombre de cuelio de cuyas partes laterales salen unas prolongaciones

Ilamadas auriculas. . (Cruz, 2008)

Ceniza de rastrojo de trigo
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El rastrojo se llama en si a la planta seca; al ser calcinado a 400°C, alcanza un
nivel de composicion de Caolinita (Al2Si205 (OH)4, Na4Ca (So4)3, KCa
(PO3)3; y sanidina (Na,k)AISi308); que tienen alta composicion de puzolana.
Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexion es una medida de la resistencia a la traccion del
concreto. Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o

losa de concreto no reforzada.
2.4. HIPOTESIS

2.4.1. Hipotesis General

La Calidad de un pavimento rigido Tendra mayor resistencia a compresion y

flexién, incorporando la ceniza de rastrojo de trigo del pavimento rigido.

2.4.2. Hipotesis Especificas

a) El porcentaje de ceniza de rastrojo de trigo que se debe afiadir al disefio de
mezcla del concreto f.’.c. = 2.1.0. k.g./c.m.2. en remplazo parcial de la
arena gruesa sera del 5.%., 10.%. y 15.%. respectivamente.

b) Laresistencia ala compresion que tiene el concretoalos 7., 1.4.y 2.8. dias
con adicién de ceniza de rastrojo de trigo, sera superior con respecto al
concreto patron.

c) Laresistencia a flexion que tiene el concreto a los 7., 1.4. y 2.8. dias con
adicion de ceniza de rastrojo de trigo, sera mayor con respecto al concreto
patron.

d) El disefio de mezcla con adiciones de ceniza de rastrojo de trigo sera de

menor costo que el disefio de mezcla convencional.

2.5. VARIABLES

2.5.1. Definicién conceptual de la variable
A. Variable independiente (X)
e Calidad de un pavimento rigido incorporando la ceniza de rastrojo de
trigo. - incorporando la ceniza de rastrojo de trigo para mejorar la

resistencia a compresion y flexion, tiene una linea de investigacion de
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Disefio de Infraestructura Vial. Este trabajo se evalud la resistencia

mecénica del concreto en diferentes periodos.

B. Variable dependiente (Y)

Resistencia a compresion y flexion del concreto. - Este concreto tiene la
propiedad de tener un alto nivel de elasticidad y de elevados esfuerzos
mecanicos de resistencia a lo que es sometido, demostrando la eficiencia y la
durabilidad del pavimento. También cabe mencionar que este pavimento esta
compuesto de diferentes capas que a continuacion se estudiard (Sanchez,
2002, p.15)

2.5.2. Definicién operacional de la variable
A. Variable independiente (X)

Calidad de un pavimento rigido incorporando la ceniza de rastrojo de
trigo. — Calidad de un pavimento rigido incorporando la ceniza de rastrojo de
trigo para mejorar la resistencia a compresion y flexion, es especifico conocer el
porcentaje de ceniza de rastrojo de trigo que se debe afiadir al disefio de mezcla
del concreto f'c =210 kg/cm?2 en remplazo parcial de la arena gruesa, determinar
la resistencia a compresion del concreto convencional y con la adicion de ceniza de
rastrojo de trigo a los 7, 14 y 28 dias, determinar la resistencia a flexion del concreto
convencional y con la adicién de ceniza de rastrojo de trigo alos 7, 14 y 28 dias
y elaborar el presupuesto del disefio de mezcla convencional en comparacién con

el disefio de mezcla afiadiendo los porcentajes de la ceniza de rastrojo de trigo.

B. Variable dependiente (Y)

Resistencia a compresion y flexion del concreto. - La poblacion de estudio
estd conformada por 72 probetas, de las cuales 36 probetas son para esfuerzos
a comprension y 36 a flexion, que en cada caso se incorporaron 5%, 10% y
15% de ceniza de rastrojo de trigo y que fueron realizados las pruebas a los
7, 14 y 28 dias respectivo; asi mismo, tiene como objetivo Incorporar la
ceniza de rastrojo de trigo para mejorar la resistencia a compresion y flexion
del pavimento rigido. Los resultados obtenidos a los 28 dias con
incorporacion de ceniza de rastrojo de trigo de 5% fue de 2.2.1.3.3.
k.g./c.m.2., mientras del concreto convencional y con la incorporacion de
ceniza de rastrojo de trigo de 10%, 15%, fue de 2.1.6.6.7. kg/cm2, 2.1.8.6.7.

k.g./.c.m.2.y 2.1.7.00 k.g./.c.m.2. respectivamente, en tal sentido, se obtuvo
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una mayor resistencia a la compresion con 5% de incorporacion de ceniza de

rastrojo de trigo.

Tabla 1. Operacionalizacion de la variable.
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Fuente: Elaboracion del tesista

Tabla 2. Variables y dimensiones.




Fuente: Elaboracion del tesista
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VARIABLES

CALIDADES DE UNOS PAVIMENTOS
RIGIDOS INCORPORANDOS LA
CENIZA DE RASTROJO DE TRIGO

DIMENSIONES

Andlisis Granulométrico

Disefio de mezcla con la incorporacion del 5%,
10%y 15%

RESISTENCIA A COMPRESION Y
FLEXIONES DE LOS CONCRETO

A.S.T.M.: C.3.9.-.2.0.0.4.

. Este ensayo permite la determinacion de las
resistencias a la compresion (f°¢) de los
especimenes cilindricos de concreto.

A.S.T.M. C.-.7.8.: Ensayo de resistencia a la
flexion.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. METODO DE LA INVESTIGACION
Los métodos a utilizar segun Bernal, (2000), se utilizara como métodos tedricos el
deduccién e induccion; y como métodos especificos se utilizara la observacion y la
experimentacion; los tedricos se interesan por la comprension general para entender
el comportamiento especifico, ademas los especificos se interesan por identificar las
cualidades y caracteristicas del hecho y al mismo tiempo manipular las variables.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion por la naturaleza del estudio sera aplicado, segun Carrasco,
(2005), “ella trata de comprender y resolver el problema”, para el estudio pavimento
rigido adicionado con cenizas de rastrojo de trigo.

3.3. NIVEL DE LA INVESTIGACION

El estudio por el nivel de profundidad sera Explicativo segun Caballero (2009),
manifiesta “Responden a la pregunta: ;Por qué?, es decir, por qué es asi la realidad
objeto de investigacion. Son causales, ya que plantean hipdtesis explicativas

mediante el cruce o relacion de variables”.

3.4. DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion realizada tiene un enfoque cuantitativo de manera que los conceptos
expuestos son verificados con teorias ya resueltas en antiguos proyectos de
investigacion, pudiendo cuantificar las variables.

Este estudio es el experimental, tiene un modelo que se emplea para el disefio de
mezcla afiadiendo la ceniza de rastrojo de trigo que esta registrado en el comité ACI
211.

El disefio de este estudio es el siguiente:
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Donde:

O: Unidades de analisis
X: Estimulos
M: Métodos de variables

3.5. POBLACION Y MUESTRA

3.5.1. Poblacién y muestra

La poblacion de estudio estd conformada por 72 probetas de concreto; 36 probetas
cilindricas (0.15 metros x 0.30 metros.) y 36 probetas cubicas (0.15 metros x 0.15
metros x 0.50 metros), las cuales se incorporé el 5%, 10% y 15% de ceniza de rastrojo
de trigo, las cuales fueron evaluadas a 7, 14 y 28 dias respectivamente; en tal sentido,
se evalud a los testigos cilindricos con ensayos de resistencia a la comprension y las
probetas cubicas se realiza el ensayo a flexion.

En el Distrito de Villa el Salvador — Lima Metropolitana se obtuvo el material a
incorporar (ceniza de rastrojo de trigo) en los diferentes centros de acopio, por otro
lado, el disefio de mezcla requiere de agregados que se obtuvo de la Cantera Piedra

Azul 8, San Antonio — Huarochiri y Cantera Trapiche - Lima — Peru.

Tabla 3. Testigos cilindricos de concreto.

Edad NUmero total de testigos cilindricos
(dias) Mezcla Mezcla 5% | Mezcla 10% | Mezcla 15% | N° de Probetas
patrén
7 3 3 3 3 36
14 3 3 3 3
28 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion del tesista
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Tabla 4. Testigos cubicos.

Edad Numero total de testigos prismaticos
(dias) Mezcla Mezcla 5% | Mezcla 10% | Mezcla 15% | N° de Probetas
patron
7 3 3 3 3 36
14 3 3 3 3
28 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion del tesista

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas de recopilacion de datos seran fuentes documentales, registros y los

instrumentos seran los diversos ensayos, ademas de las fichas técnicas.

3.7. PROCESAMIENTOS DE LAS INFORMACIONES
Para el analisis de los datos se utilizara la siguiente técnica de investigacion:
Se trabajara cuadros y figuras estadisticas. Las figuras y cuadros serviran para
presentar en forma ordenada el analisis de las variables. Se usaran los siguientes
softwares spss - 23, Excel, que permitiran procesar datos obtenidos con los

instrumentos de recoleccion.

3.8. TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS

3.8.1. Técnicas
Observacion: se realizo a través de formatos estandarizado por NTP, donde se
registran los datos de los diferentes resultados obtenidos en las pruebas que son
sometidos los especimenes para obtener analisis confiables posteriormente.
Las pruebas estadisticas que se utilizaran en su aplicacion seran a nivel descriptivo
— comparativo, segun Sampieri (2014, p. 318), medidas de tendencia “son
estadisticos que permiten presentar los resultados y establecer las comparaciones

entre ellas”.
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3.8.2. Instrumentos
Los instrumentos empleados fueron los del laboratorio para las diferentes pruebas
y ensayos; asi mismo, se emplearon formatos estandarizados para el registro de
resultados obtenidos de acuerdo a las N.T.P., entre estas normas tenemos:
Las Normas aplicadas son;
e AST.M. D.-.2.2.1.6. Para determinar el contenido de humedad.
e ASTM. C.3.9.-2004. Para determinaciones de las resistencias a las
compresiones.
e AST.M. C.3.3-8.3. Especificaciones estandares para agregados para
concreto que define los requerimientos de granulometrias y la calidades de
los agregados finos y gruesos para usarse en el concreto.

e AS.T.M. C.-.7.8. Para determinar la resistencia a la flexion.

3.8.3. Validez
Los diferentes ensayos y pruebas realizados en la presente investigacion se
realizaron en el laboratorio GMIG SAC de la provincia de Lima, ya que cuenta con
una logistica implementada tanto en equipos de Ultima generacion y personal

calificado que garantizan resultados confiables que se obtiene en sus instalaciones.

3.8.4. Confiabilidades
La confiabilidad de los resultados estd garantizados por tener un equipamiento
moderno de equipos en su laboratorio, ya que cuentan con la certificacion respectiva

de acuerdo a las normas peruanas que exige para su funcionamiento del mismo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. DETERMINACION DE LAS CANTIDADES

4.1.1. Determinaciones de la cantidad de materiales que se utiliz6 para los
disefios de F’c=210 kg/cm2 convencionales y con incorporaciones de cenizas de
rastrojo de trigo.

Una de las fases importantes es conocer que materiales se van emplear en el disefio
del concreto ya que de ello depende la calidad y durabilidad en el tiempo de un
pavimento, en tal sentido conocer las proporciones de cada agregado y el método

empleado en el laboratorio fue del comité 2.1.1. A.C.I. segun la normatividad

vigente.

Tabla 5. Resultado de granulometria de los agregados.

Caracteristicas fisicas de los agregados Agregado fino Agregado grueso
Pesos especificos Grs/cm3 2.26 2.08
Absorcidnes % 1.27 1.42
Peso unitarios sueltos Kg/m3 1541.00 1409
Peso unitarios compactados Kg/m3 1700.00 1591
Tamarios Maximos Pulg. - 1
Tamafio Maximo nominal Pulg. - ;
Maodulo de fineza - 2.70 -
Contenido de Humedad % 5.92 1.47

Fuente: Resultados de los ensayos en laboratorio

INTERPRETACION.
De acuerdo al resultado de la tabla, se observa que el peso especifico de los
agregados es de 2.26 y 2.08 gr/cm3 respectivamente. También se obtuvo el
contenido de humedad del agregado fino y del agregado grueso fueron de 5,92 % y
1.47% respectivamente, de acuerdo a los diametros del agregado grueso con

dimension nominal de 3/4”° que se efectud de acuerdo al disefio de mezcla por el

Método ACI 211.
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4.1.2. Determinacion de dosificaciones de proporciones con adiciones de ceniza

de rastrojos de trigos al 5%, 10% y 15% en reemplazos parciales de las arenas

para probetas cilindricas.

Tabla 6. Dosificacion de ceniza de rastrojo de trigo.

Material Convencional Reemplazo al Reemplazo al Reemplazo al
(fc=210kg/cm) 5% 10% 15%
Cemento (Kg) 6.72 6.72 6.72 6.72
Arena (Kg) 3.50 3.325 3.150 2.975
Piedra (KQg) 22.70 22.70 22.70 22.70
Agua (L) 3.58 3.58 3.58 3.58

Ceniza de trigo

(Kg) 0.00 0.175 0.350 0.525

Fuente: Disefio de mezcla por el método ACI211

INTERPRETACIONES:
Las probetas cilindricas empleadas tienen un volumen de 0.0055 m3, asi mismo, se

obtuvo la cantidad de material de cemento, arena, piedra que fue de 6.72 kg, 3.50kg,

22.70kg respectivamente. Por otra parte, se obtuvo la cantidad de ceniza de rastrojo
de trigo al 5%, 10% y 15% que fue de 0.174 kg, 0.358 kg y 0.515 kg

respectivamente, los cuales reemplazaron es parcial mentes a la arenas en

cantidades Optimas para el disefios de las probetas de ensayo.

4.1.3. Determinacion Dosificacién de proporciones con adicién de ceniza de

rastrojo de trigo al 5% 10% y 15% en reemplazo parcial de la arena para probetas

cUbicas.
Tabla 7. Dosificacion de ceniza de rastrojo de trigo.
Material Convencional Reemplazo al Reemplazo al Reemplazo al

(fc=210kg/cm) 5% 10% 15%

Cemento (Kg) 11.76 11.76 13.71 12.75

Arena (Kg) 23.26 22.05 22.82 20.622
Piedra (Kg) 34.18 36.18 34.13 35.19
Agua (L) 6.16 6.16 6.16 7.19

Ceniza de trigo

(Kg) 0.00 1.21 2.42 3.63




INTERPRETACION:
De acuerdo a los resultados en la tabla, para el disefio de mezcla obtenida, se calculo
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con respecto al disefio de mezcla de los materiales (agregados finos y gruesos), para

las probetas de forma ctbica de un volumen de 0.034 m3 obteniendo asi una 6ptima

cantidad en kilogramos de los diferentes materiales que estd compuesto la mezcla

y afiadiendo porcentajes de ceniza de rastrojo de trigo al peso parcial de la arena

gruesa, el cual se obtuvo la cantidad de cemento, arena, piedra, ceniza de rastrojo
de trigo que fue de 11.75kg, 22.15 kg, 36.18kg y 1.31kg respectivamente a un 5%

de incorporacion de ceniza de rastrojo de trigo.

4.1.4. Resultados de los especimenes cilindricos convencional y con la

incorporacion de ceniza de rastrojo de trigo

Tabla 8. Rendimiento de los especimenes cilindricos.

N° de Edad |Diametro| Area Carga |Resistencia Observaciones
espécimen (cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2)
1 7 15 182.67 |28,660.00 | 156.67 Convencional
2 7 15 181.67 |31,963.00| 175.67 | 5% de rastrojo de trigo
en reemplazo de arena
3 7 15 181.33 |30,795.00| 169.67 10% de rastrojo de trigo
en reemplazo de arena
4 7 15 181.33 | 30,738.00| 169.33 15% de rastrojo de trigo
en reemplazo de arena
5 14 15 181.67 |33,996.00 | 186.67 Convencional
6 14 15 181.67 |35,781.00 | 196.67 | 5% de rastrojo de trigo
en reemplazo de arena
7 14 15 181.33 |34,743.00| 191.67 10% de rastrojo de trigo
en reemplazo de arena
8 14 15 180.67 |34,679.00| 192.00 15% de rastrojo de trigo
en reemplazo de arena
9 28 15 181.33 |39,402.00 | 216.67 Convencional
10 28 15 181.00 |40,118.00| 221.33 |5% de rastrojo de trigo
en reemplazo de arena
11 28 15 182.00 |39,845.00| 218.67 10% de rastrojo de trigo
en reemplazo de arena
12 28 15 181.00 |39,287.00| 217.00 15% de rastrojo de trigo
en reemplazo de arena




INTERPRETACION:
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Los rendimientos obtenidos de los esfuerzos a compresion que se muestra en la

presente tabla 8, correspondiente a las probetas cilindricas, las cuales fueron

sometidas a cargas axiales en el laboratorio G.M.1.G. S.A.C., se obtuvo una

resistencia de 175.67 kg/cm2, 196.67 kg/cm2 y 221.33 kg./cm2 respectivamente a

los 7, 14 y 28 dias con un 5 % de incorporacion de cenizas de rastrojo de trigo que

en comparacion con el convencional y con la incorporacion del 10% y 15% fue

mayor la resistencia.

4.1.5. Esfuerzos a flexidnese del concretos convencionales y con incorporacion

de cenizas de rastrojo de trigo en diferentes periodos.

Tabla 9. Resultado de ensayo de esfuerzo a flexion de especimenes

Carga MMddulo
N® de L b d  Edad |Lectura total Rot. Observaciones
Pant.
espécimen (cm) | (em) | (em) (iag)| Kg) (Kg) Keglem2)

1 5080015271523 7 1919 1905 2537 Convencional
2 508015301523 7 2213 2199 2915 S0 de ceniza de trig
en reemplazo de arer
3 5080015131523 7 1841 1827 2458 107 de centza detrig
en resmplazo de aren
4 508001527 (1530 7 1986 1972 26.09 15% de ceniza de trig
en reemplazo de aren

] 500800 153011527 14 2193 2179 28.81 Convencional
508015171523 14 | 2651 2635 3502 5% de ceniza de trig
en reemplazo de arer
7 500800 151011527 14 19284 1971 26.35 1084 de ceniza detrig
en reemnplazo de aren
8 508001517 (1527 14 | 2158 2144 2855 15% de ceniza detrig
en reemplazo de aren

9 5080]1523 (1523 28 | 2440 2425 3216 Convencional
10 S0.80 (1520|1523 28 | 2851 2835 3759 S0 de ceniza de trig
en reemplazo de arer
11 5080015201523 28 | 2315 2301 3066 1074 de ceniza detrig
en resmplazo de aren
12 5080015201527 28 | 2283 2269  30.15 15% de centza detrig
en reemnplazo de aren
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INTERPRETACION:

De acuerdo a los datos obtenidos que se muestra en la tabla 9, se determind la
capacidad de resistencia del concreto a flexion de una viga cargada en los tercios
de la luz, asi dando como resultados de un mddulo de ruptura de 28.15 kg/cmz2,
35.02 kg/cm2 y 36.59 kg/cm2, a los 7, 14 y 28 dias respectivamente con la
incorporacion de un 5% de cenizas de rastrojo de trigo, que en comparacion con el

convencional y afiadiendo un .1.0. % y .1.5. % de cenizas de rastrojo de trigo fue
mayor.

4.1.6. Disefios de mezclas ideales con incorporacion de cenizas de rastrojos de
trigo reemplazando la arena gruesa.

Figura 1. Disefio de mezcla con incorporacion de ceniza de rastrojo de trigo.

% DE CENIZA DE RASTROJO DE TRIGO OPTIMO

250
230
~
£ 510 221.33
S 218.67
S 217
=
= 190
i 167 191.67 192
170
175.67
169.67 169.33
150

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ADICION % DE CENIZA DE RASTROJO DE TRIGO

Resistencia 28 dias Resistencia 14 dias Resistencia 7 dias

Fuente: Realizado por el tesista

INTERPRETACION:
De acuerdo a los datos obtenidos, se observa la capacidad de resistencia que se tiene
a compresion los 7, 64 y 27 dias respectivamente, con la incorporacion de cenizas

de rastrojo de trigo para el concreto que fue sometido a cargas de prueba en el
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laboratorio. Asi mismo, se observa la variacion de resistencia con el transcurrir los

dias segun la gréafica elaborada.

4.1.7. Presupuestos de un pavimentos rigidos convencionales con un
pavimentos rigido afiadiendo la ceniza de rastrojo de trigo en reemplazo parcial de la

arena gruesa.

Figura 2. Presupuesto de costo pavimento rigido.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESTO"PAVIMENTO RIGIDO INC ORFORANDO LA CENIZA DE FASTROJO DE TRIGO PARA
VLA RESIETENCIA & COMPRESION ¥ FLEXION™.

UPUESTQ: PAVIMENTO RIGIDO CONCRETO CONVENCIONAL

ENTO: miDia LIC:14.0000
m3
CACIONES: CONCRETOQ FC 210 KG/CM2 (CONVENCIONALY
m Precio  Parcial
Unidad Cuadrilla Cantidad 5. LT
Mano de Obra
[0 hh 2.0000 11424 2195 268,23
hh 1.0000 05714 13.168 10.38
hh g.0000 45714 16.539 74.93
11153
Materiales
‘HaANCADA DE 34 tn3 06442 70.00 45.09
RUESA m3 04594 60.00 2038
JPORTLAND TIFO I
BOL 9.1000 23.50 21385
m3 01640 5.00 0.&2
28014
Equipos
[ENTAS MAMNIALES FalNIO 5.0000 111.54 558
JORA DE COMCREETO
3 him 1.0000 05714 25.00 14.29
JF.DE CONCEETO 4 HP
hm 1.0000 05714 20.00 11.43
31.20
Costo unitatio directo por: m3 431 96

Fuente: Realizado por el tesista

INTERPRETACION:
Segun la figura 2, se observa el costo obtenido para un metro cubico del concreto
convencional de pavimento rigido fue de S/.428.96, donde se emplearon materiales,
mano de obra y equipos (herramientas manuales, mezcladores de concreto y

vibrador de concreto) con sus respectivos cantidades y costos.



4.1.8. Resultados del presupuestos de costos de un pavimentos rigidos

incorporandos la ceniza de rastrojo de trigo en un 5%.

Figura 3. Presupuesto de costo pavimento rigido.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PRESUPUESTO:"PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO LA CENIZA DE
RASTROJO DE TRIGO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION".

SUBPRESUPUESTO: PAVIMENTO RIGIDO - CONCRETO INCORPORANDO LA CENIZA DE RASTROJO DE

3> )

\”“”..
4 Nt

et
il’:..

TRIGO
RENDIMIENTO: m3/Dia MO0:14.0000
UNIDAD: m3
ESPECIFICACIONES: CONCRETO FC 210 KG/CM2 (INCORP. CENIZA DE RASTROJO DE TRIGO)
Descripcion Precio Parcial
Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/. S/.
Mano de
Obra
OPERARIO hh 2.0000 1.1429 2295 26.23
OFICIAL hh 1.0000 0.5714 18.16  10.38
PEON hh 8.0000 45714 16.39  74.93
111.53
Materiales
PIEDRA CHANCADA
DE 3/4 m3 0.6442 70.00  45.09
ARENA GRUESA m3 0.4651 60.00 27.91
CEMENTO PORTLAND
TIPO | (42.5 KG) BOL 9.1000 2350 213.85
CENIZA DE
RASTROJO DE TRIGO KG 0.0245 2.00 0.05
AGUA m3 0.1640 5.00 0.82
287.72
Equipos
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 5.0000 11154 558
MEZCLADORA DE
CONCRETO DE 9-11 P3 hm 1.0000 0.5714 25.00 14.29
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 1.50 hm 1.0000 0.5714 20.00 11.43
31.29
Costo unitario directo por: m3 430.54

Fuente: Realizado por el tesista
INTERPRETACION:

Segun la figura 3, se observa el costo que 1m3 de pavimento rigido con

incorporacion del 5% de ceniza de rastrojo de trigo fue de S/.430.54; en tal sentido,

se puede afirmar que, usando los mismos materiales, pero reemplazando las cenizas

de rastrojo de trigo por la arena gruesa el costo que se obtiene fue de 1.42 soles

menos que del concreto convencional, esto tiene una gran relevancia en grandes

cantidades la disminucion en costos es significativo.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

PASTOR, Hary, en su investigacion considero que al realizar dichas pruebas de
asentamiento o Slump, las mezclas testeadas arrojaron el asentamiento deseado de 37, tal
como se establecio en el disefio de mezcla, este investigador considero a la ceniza como un
aditivo al afiadir a la mezcla; sin embargo, en la investigacion realizada donde se afiadio la
ceniza de rastrojo de trigo en un 5% 10% y 15% para la sustitucién parcial de la arena gruesa
tuvo mas consistencia llegando a las 3”, sin embargo para el investigador deduce que en las
pruebas realizadas a los 28 dias, disminuyo la resistencia a compresion, no obstante en mis
resultados de compresion a los 28 dias este concreto con adicion del 5% aumento la

resistencia.

PRAKASH.S,GUNASEKARAN.K,KALPANA Priyay
G.ANAPATHYRAMASAMY.N,

en su investigacion determinaron que el reemplazo de los desechos ceramicos se puede
optimizar como un agregado fino, ademas afirman que las propiedades de resistencia
disminuyeron en comparacion con el concreto convencional al reemplazar 10%, 20%,30%,
40% y 50%, dicha afirmaciones se pueden corroborarse con mi investigacion ya que existio
unas disminuciones en las resistencias al reemplazarse cada vez mas los porcentajes de

agregados finos.

J.B.,,SSHAMS.U.L.Y. M.N. M. A.Z L.E.E., concluye que, al realizar esta investigacion,
se descubrio que el rastrojo de trigo se puede utilizar como refuerzo y las cenizas volantes
se pueden aplicar como una sustitucion de arena en el desarrollo de compuesto verde a base
de rastrojo de trigo, mi investigacion sigue el mismo patron ya que la ceniza de rastrojo de
trigo agregado en porcentajes bajos demostrd obtener en las probetas una mayor resistencia

a la flexion.
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G.0.D.0.Y., MAAR.ILA Y G AND.ARA, CAR.LO.S., concluyeron, El uso de los
aditivos brinda rendimiento al hormigén, mejorando sus propiedades, siempre y cuando no
se utilice en una dosificacion mayor al 5 por ciento de la porcion de cemento, al comparar
estos resultados con mi investigacion la mejor resistencia se generé al agregar hasta el 5%
de ceniza de rastrojo de trigo, en los demés porcentajes se observo una disminucion notoria
en la resistencia, por otro lado no coincido con la afirmacion de los investigadores cuando
mencionan que al reemplazar el 20% de la proporcion del cemento el concreto presentara
mayor resistencia que una mezcla comun, ya que mis ensayos demostraron una disminucion

en la resistencia.

H.U.A.Q.U.I.S.T.O. S,, en su investigacion concluye que al afiadir el 3% y el 6% al disefio
de mezcla este supera la resistencia, siendo favorable el valor medio de este rango; y en
comparacion pasado los 28 dias obtiene mayores resistencias que un concreto normal
ademas con una incorporacion superior del 6% de ceniza disminuye la resistencia del disefio
de mezcla, corroborando también de esta forma mis resultados que aumentando mas del 5%

de ceniza de rastrojo de trigo disminuye la resistencia del concreto.



49

CONCLUSIONES

1. Se logro Establecer la Calidad de un pavimento rigido incorporando la ceniza de rastrojo
de trigo, de acuerdo con los resultados del laboratorio obteniendo 181.33 kg/cm2 de esfuerzo
a las compresiones y a flexionese los médulos de rupturas es de 36.59 kg/cm2 en un periodo
de 28 dias, con la incorporacion del 5% de cenizas de rastrojo de trigo, En tal sentido, la
calidad del pavimento rigido con ceniza de rastrojo de trigo es superior al convencional.

2. Los resultados recolectados en el ensayo de resistencia a compresion de las probetas
cilindricas a los 28 dias para el concreto convencional obtuvo un 181.67 kg/cm2, para el
concreto afiadido el 5% de ceniza de rastrojo de trigo se obtuvo un 207.33 kg/m2, para el
concreto con adicion del 10% de ceniza de rastrojo de trigo se obtuvo un 209.67 kg/m2 y
para el concreto con adicion del 15% de ceniza de rastrojo de trigo se obtuvo un 217.00
kg/cm2, en reemplazo parcial del peso de la arena gruesa obteniendo un mejor resultado con
la adicion del 5%.

3. Para los resultados del ensayo de resistencia a flexion del concreto en las vigas
simplemente apoyadas en los dos tercios del tramo, a los 28 dias para el concreto
convencional se obtuvieron. un 33.15 kg/cmz2, y con la incorporacion de ceniza de rastrojo
de trigo del 5%, 10% y 15%, se obtuvieron 36.61 kg/cm2, 33.55 k.g./. c.m.2. y 31.22 k.g./.
€.m.2. respectivamente, en este caso para el reemplazo parcial del peso de la arena gruesa

se obtuvo en un 5% manteniendo asi la resistencia esperada en el ensayo de vigas.

4. Para los resultados de los costos unitarios que obtuve comparando un pavimento rigido
convencional con un pavimento rigido incorporando la ceniza de rastrojo de trigo conclui
que la diferencia de precio es un total de 1.55 soles, obteniendo que un pavimento
convencional tiene el precio de 429.76 soles y con adiciones de cenizas un total de 428.28

soles.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los investigadores que optan por tomar este estudio de investigacion
como referencias, realicen sus estudios tomando en cuenta la normativa A.C.I. .2.1.1 para
su disefio de mezcla ideal cumpliendo con los procesos respectivos a dichos resultados y
ademas teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas de los agregados a emplearse en el

proceso.

2. Se recomienda a las personas que realizan este tipo de investigacion con adicién de
materiales puzolanicos como viene hacer las cenizas y materiales organicos, tener en cuenta
que a un mayor porcentaje de ceniza disminuird las propiedades de resistencia tanto en
compresion como en flexion, pero es necesario buscar un adecuado porcentaje de adicion

de ceniza para cumplir los parametros de resistencia.

3. Se recomienda la investigacion con diversos materiales que tenga propiedades de
aglomeramiento como en este caso las cenizas, por ejemplo, existen materiales como
desechos de concretos que se puedan adherir y reforzar las propiedades mecénicas del

concreto.

4. La diferencia de costos que varia entre el disefio de mezcla convencional y el disefio de
mezcla con adicién de cenizas de rastrojo de trigo varia en 1.98 soles en precios unitarios,
se recomienda realizar en grandes cantidades como por ejemplo en una obra de gran

envergadura para que el ahorro del presupuesto sea favorable.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “PAVIMENTO RIGIDO ADICIONADO CON CENIZAS DE RASTROJO DETRIGO EN EL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR - LIMA METROPOLITANA”

*+

MATRLZ DE CONSISTENCIA

ANEXO 01:

TITUL O: “PAVIMENTO RIGIDO ADICIONADO CON CENIZAS DE RASTROJO DE TRIGO ENEL DISTRITO DE VILLAEL SALVADOR - LIMA METROPOLITANA”

FORMULACION DEL PROBELEMA

OBJETIVOS

HIPOTE SIS

TECNICAS E INSTRUMENT O3

Prohlema general:

jludlesla Calidad de unpavim erdorigdo
incotrpotandola ceniza de rastroo de trigo pata
tejorat la resistericia a compresion v flexidn?

ProblemasEspecificos:

v i ué porcentaje de ceniza de rastrojo de
trizo se debe afiadit al disefio de mezcla del
cotwereto £g = 210 kgfem2 en remplazo parcial
dela atena guesa’

v iCudl es la resistencia a la compresidn que tisne
el concreto alos¥, 14 v 258 dias con adicidn de
cetiza de rastrojo de trgo, con tespecto al
coticreto patyd?

v i Cudl es la resistencia a flexidn que tiene el
cotwcreto a log 7, 14 v 28 diascon adicidn de
cetiza de tastrojo de trigo, con respecto al
coticreto patrdn?

v' i Cudlesla diferencia en costosentre el disefio de
mezcla afiadiendo la cetuza derastrojo de trigoy
el disefio dem ezcla convencional?

Ohjeiivo General:

Establecerla calidad de unpavimentorigido incorporatido
la cemiza derastrojo de trigo para mejorarla tesistencia a
comm presion v flex1dn.

Oh jetiv os Especificos:

v Conocer el porcentaj e de ceniza de rastroj o de trigo que
se debe afiadir al disefio de mezcla del concreto =
210kgiem enremplazoparcial de la arena gruesa,

v Determinarla resistencia a compresidn del concreto
cottvencional v conla adicidn de ceniza de rastrojo de
trigo alos ¥, 14 w218 dias

v Determinar la resistencia a flexidn del conereto
cottvencional v conla adicidn de ceniza de rastrojo de
trigo alos ¥, 14 w28 dias

v Elaborar el  presupuesto  del disefio de mezcla
cofrvencional en comparacidn con el disefio de mezcla
aftadiendo los porcentajes de la ceniza de rastrojo de

trign.

Hipaiesisgeneral

LaCalidad deun pavimento rigdo tendrd mayor resisteticia
a compresidn y flexidn, incorporando 1a ceniza de rastojo
de trigo.

Hipdtesis Especificas.

v El porcentaje de ceniza de ragrojo de tign que
se debe afiadiv al disefio de mezcla del coneretof =210
kglem? entemplazo parcial de la arena graiesa serd del
3%, 10% v 15% respectivamerte.

v L a resistencia a la compresidnque tiene el conecreto alos
7,14 w28 diasconadicidn de ceniza de rastrojo de trign,
serd supetiot contespecto al concreto patran

v L a resistencia a flexion quetiene el conecreto a los7, 14
v22 diasconadicidn de rastrojo de trigo, serd moayor con
respecto al concreto patrar

v El disefio de mezcla conadiciones de ceniza de rastrojo
de trigo serd de menor costo gque el disefio de mezdla
cotrvercional.

Teécnicas

Chservacion divecta en el
laboaratotio: & travésde fonnatos
estandarizadospa MTE.

Instoumento s

La Horma A5TMW —2216: con eds
efisayo e determina el conterido de
hum edad

AT C33-83: Especificacidn
estdndar de agregadospara
concteto.
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Disetio de investigacion

Pohlacion y Muesira

Variahles y dimensiones

El dizsefio de este estudio esel
simuetite:

o F1 M ONEZ MSI M
Dande:
2= Tridad de atnalisis,

= Estitriula.
M= Método de wariable,

La poblacidn de estudio estd
cotiformado por T2 probetas de
cotwcreto; 36 probetas cilindricas
M.15mx030m w36 probetas
cibicas (0.15m = 0.15m =z
0.50m), lascuales seinc orpord
el 5%, 10% v 15% de ceriza de
tagtrojo de trigo, las cuales
fueron evaluadas a 7,14 v 25
dias trespectivamernte, en tal
sentido, se evalud a lostestigos
cilifndricos con ensayvos de
resistericia a la comprensidn ¥
las probetas ciibicas se realizan
el ensavwo a flexion.

Variahles Dimensiones

Calidad de | Andlisis

un pavith erto | Gramalom étrico.

tigdo

itizotpotratido oo

la ceniza de Dizefio de

me mezcla con la

trign. ic orporacidn
del 5%, 10%% v
15%.

Resstencia a
com presion
v flexidn del

cotcteto.

AATM: C39-2004: Este ensayo
permite la determinacion de las

resistericias a la compreadn

(f'gr de  los

cilindtricos de concreto.

especim enes

A3TMW  C-75: Ensayo  de
resistericia ala flexion.
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ANEXO 02

- Disefio de Mezcla.

- Andlisis granulométrico del agregado Fino.

- Andlisis granulométrico del agregado Grueso.
- Gravedad especifica y absorcién.

- Peso unitario.
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Proyecto:

PAVIMENTO RIGIDO ADICIONADO CON CENIZAS DE RASTROJO
DE TRIGO EN EL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR - LIMA
METROPOLITANA

Preparado para:

Condori Mamani Alex Fernando

Preparado por:

N INGENIEROS

Drecodn: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il
SMP - Lima - Pen)
Teléfono Of. Lima: (01) 6206981 / 969625105
WWA.gMIgNgeneros cam

"CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173
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S,EMIG

P NceniEROS LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Pr 0 PAVIMENTO RIGIDO ADIC IONADO CON CENIZAS DE RASTROJO DE TRIGO EN EL
oyeco ¢ DISTRITO DE VILLA L SALVADOR - LIMA METROPOLITANA
Solicitante : Condon Mamani Alex Femando
Ubicacion : Villa el Salvador - Lima
Cantera Trapiche - San Antonio de Huarochiri - Lima
Fecha: Junio - 2021
fc= 2

1. MATERIALES

1.1, Cemento

Se proyecta para Cemento Portland Tipo . Peso Especifico: 3.15
1.2. Agregados

Agregado Fino. - Consiste en arena gruesa procedente de la cantera Trapiche.

Granulometria
Malla % Retenido
N* 4 e
N° 8 251
N°® 16 46.6
N°®30 59.2
N" 50 64.6
N°® 100 74.8
N°® 200 90.1
FONDO 100.0
Médulo de Fineza 270
P.E. Seco 2.26 Kgim®
TR Contenido de Humedad 5.92% - \
gg Porcentaje de Absorcion 1.27% = 7
; X ’ 3 ' ; O
ﬁ’»@ 44' CARLOS ENRIQUE TITO SILVA

Gyt INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N* 76173

Diecion: Mz E Lt 13 As Papa Juan Pablo & SWP - Lima - Pen)
Teiédoro OF Lima: (01) 6208681
WA Mg npeni 08 com
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Ms SMMIG LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

~ INGENIEROS

Agregado Grueso. - Consiste en piedra chancada procedente de la cantera San Antonio -

Huarochiri - Lima.
Granulometria
Malla % Retenido
1" -
%" 6.30
%' 434
38" 72.9
N°4 97.0
N°8 100.0
Tamafio maximo 1"
Tamano maximo Nominal %"
P.E. Seco 2.08 Kg/m®
P.U. Compactado seco 1.591 Kg/m?
Contenido de Humedad 1.47%
Porcentaje de Absorcion 1.42%
1.3. Agua

Potable, de la red de servicio plblico.
2. DOSIFICACION

2.1, Caracteristicas Generales

Denominacidn fe =210 kg/em?
fer=294 kglem?
Asentamiento -4
Relacion akc de disefio final 0.56
Relaciin ak de obra final 0.51
C Peda ANena Agua
Proporciones de disefio 1:272 :1.07 237h
Proporciones de obra 1:276 ;113 2151t

2.2, Cantidad de Material por m?® de Concreto de Obra

Cemento 369 kg/m?
Piedra 1017 kg/m®

Arena 418 kg/m® =
s www o (U

CARLOS ENRIQUE TITO SiLVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173

Direccior: Mz E Lt 13 As Papa Juan Pablo - SWP - Lins - Feru
Telédoro OF Lima (01) 6206581
WA GITI0I eI 08 COMm
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M M|G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

~ INGENIEROS

2.3. Cantidad de Material por Bolsa de Cemento de Obra

Cemento 4250 kg

Piedra 1M17.1kg

Arena 48.1kg

Agua 2151
OBSERVACIONES: —

o [l disefo se ha realizado de acuendo a las narmas del Comité A.C.L - 211 y al confenido de
humedad de los agregados.

o Lainformagdn referente al muestreo, procedancia, canfidad, fecha de abtencion e identifcagdn
han sido proporcionadas por el solicitante.

o Los resultados comesponden a los ensayos realizados sobre las muestras proparcionadas por &l
cliente al Labaratorio Geotécnico y de Concrelo.

G L2

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173

Direccion: Mz E Lt 13 As Papa Juan Pablo I SV - Lima - Perd
Teléforo Of. Lima: (01) 6206681
WAV GG Mpor 6106 Com
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@GM|G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

INGENIEROS
o

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM C-136, NTP 400.012)

PROYECTO T PAVIMENTO RISID0 ADYCHONADO CON CENZAS DE RASTROJO DE TRISO EN EL INSTRITO DE VILLA EL SALVADOR — LIMA METROPOLITANA
SOUCITANTE I CONDORI MAMAN! ALEX FERNANDO
UBICACION T VILLA EL SALVADOR - LIMA
Canfora : Trapiche
Material : Agregado Fino
Musctra D M-1 Focha: Junio - 2021
Protundidad (m) : Acoplo
Yamiz T % Ratonido
7 = = 3 e CONTENIDO DE HUMEDAD [ ASTM - D2218)
>4 3° 76200 1000 0.0 00 Peso de tara ) 1635
2 212 63.500 1000 (1 X4] ao [Peso tars + susio humedo (00 16458
o 2" S0.800 1000 c.c ao Peso tars + susio seco 19) 1563.0
g 112 38.100 1000 oo ao [Peso del agua o) 828
1 2540 1000 oo oo Peso del susio seco [ 13%6.5
kT 15.100 1000 oo a0 [Cotenido de Humedad (%) (%] 592%
n- 12700 1000 o.0 a0
k- 9.520 1000 oo ao
L 4750 1000 o0 ao [:
N8 2380 T4 8.1 251 GG% oo
E N 16 1.130 534 465 215 * GF% 0.0
N°30 0.530 a3 592 27 AGS 251
N°S0 0207 x4 845 83 % Arena AN 342
N° 300 0.%43 232 748 102 AF% 3089
N° 200 0.074 939 S0.1 153 % FAncs 39
Moduio de Fineza E 270
CURVA GRANULOMETRICA |
Avclia | Anra T Giwa |
il | Firm I Veia [ Gume | Fne | T ]
0.075 0425 200 475 19.00 7500
100 * +
Z
2
o =7
i _J
$e0
g =
=
I :
—
A
. 4
20
| ——agmgam e -
1 L L 11
0 11 1 1 | I -
oo a0 1% 0.0 100.00
Dldmetso de las parSicules (mm)
Obcarvaciones: —
Aoy 530 Knrti ¥ por ol Egios daton se apicen 306> 8 las mussiez ndcedss
dovs & o8 ansayos sobve les por of harte of Laborstonio Gectecnico y de Concrelo _5
_,~Q-é’.£/" £ =
Deeccion: Mz E L 13 As. Pape Juse Pebio [l - SUF - Lima - Peru NRIQUE TITO SILVA
Telefono OF. Limer (01) 6209081/ 900825105 mnl?ngN‘ERo CIvIL

o Reg. CIP N* 76173
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@ﬁMlG LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

INGENIEROS
L

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM C-136, NTP 400.012)

T PAVIMENTO RISAD0 ADICIONADO CON CENMZAS DE RASTROUO DE TRISO EN EL INSTRITO DE VILLA EL SALVADOR — LIMA METROPOLITANA

PROYECTO
SOUCITANTE = CONDORI MAMAN ALEX FERNANDO
UBICACION T WILLA EL SALVADOR - LIMA
Canfora : San Antonio - Huarochir! - Lima
Material : Agregado Grueso
Huectra s M-1 Fecha: Junio - 2021
Protundidad (m) : Accplo
Tomiz T % Rot CONTERIDO UMEDAD { ASTM - D2218
7 (3 Abertura nmj % gue pocs | % retniso onodnt-ml e ! i} !
4 3" 76200 1000 0.0 [ Peso de tara g 876.3
a2 212 63.500 1000 oo ao [Peso tars + susio humedo 100 6372.5
o x> 50.800 1000 oo ao Peso tars + sueio sec o) §785.6
g 112 38,100 1000 0.0 oo [Peso del agua ) 859
1" 254 1000 oo ao Peso del susio seco ) 5309.3
kT 15.100 937 63 53 [Cotenido de Humedad (%) (%) 147%
-4 12700 %6 434 371
k- 8.520 A 729 235
e 4750 o s70 241 Dis¥ibucion
N3 2380 [.T:] 100.0 22 GG% 63
E 15 1.130 oo 100.0 oo o GF% a7
N°30 0.590 ao 1000 oo AGS 23
NS0 0.207 oo 1000 oo % Arena AN oo
N® 300 0.%43 [.T:] 100.0 ao A% -1
N° 200 0.074 oo 100.0 oo % Ainos 00
Wodulo de Fineza : —
| CURVA GRANULOMETRICA |
T Tera T
i onm [ Firm I Veda [ Gums | Fine [ Cruws ]
0.075 0425 200 475 19.00 7500
100 ﬂ,-:

3
b |

3

% scumulido gue pas s

o 0% 100 0.0 100.00
Dldmetro de las parScsies (mm)

P

westies e $d0 idertiicede y sctregade por of solicente. Exios dalos se splicen 500 8 las mussies ndosdes. =9
# Jos ansayos 2etve es por of cherts of Laborsonk Gectecnico y de Concrado 1{ §—C ~
K& /M_
Diecdon Mz E Lt 13 As. Pape Juss Pebio il - SUF - Lima - Peru CARLOS ENRIGUE TITO SiLVA
Teietn OL Lime: (31} S20008/ 00OR25Y5 INGENIERO CIVIL

—grgiagenieraz.con Reg. CIP N* 76173
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LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM C-128 , NTP 400,022, MTC E-205)

PROYECTO 1 PAWMENTO RIGID O ADICIONADD CON CENIZAS DE RASTROJO DE TRIGO EN EL DISTRITODE VALLA EL SALVADOR

« LAMA ME TR GPOLITANA
SOLICITANTE 1 CONDORI MAMAN ALEX FERNANDO
UBICACION D OVALLA EL SALVADGR - LIMA
Cantera : Trapichs
Material 1 Agregado Fino
Muestra ‘M1
Prof, (m) : Acopio Fecha: Juwno-2021

AGREGADO FINO

TEMPERATURA DEL ENSAYO (°C) 2°C PROMEDIO
|NOMERO DE FRASCO 1 2 3
INw de material sahrado superfcalmente seco (a} 500.00 50000 50400
Peso dd fmisco + agua () 118563 1192.7 1188 4
Paso del fmeco + matedal + agua {a) 1685.30 1692 70 1688 40
Pesodel fmsco + materal + agua en @ fasco tal 14670 1475.0 1469 0
Voluman de I8 masa + volumen da vacios {a} 2183 2177 219.4
Paso dd matenal seco {a} 493 8 43 7 4937
Valimen de i masa {al 2121 2114 2131
Peso especifico de masa {gem’) 2262 2268 2.250 2260
Peso espachico satrado superiaaimente seco {glom’) 2290 2297 2219 225
Peso aspaciico apamre fgem’)| 2328 2335 2317 2377
Porcentaje de abs orcion (%} 125 1276 1.278 1270
Obsenaciones:  Elansayo se maliz delodo el matera) mprasentativo

Los rasulados corme spondan 8 \os ensayos malimaos sobre s mussras proporcionada s por & chanie al Laboratorio Geolacnics y de
Concelo

DOrecoon: Mz E Lt 13As Papa Juan Pablo - SMP - Lima - Pau
Tdéfono Of Lima’ (01) 6206981 | H9625105
WWW.gMigingeniancs oom

OS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
(ASTM C-127,, NTP 400.021, MTC E-206)

PROYECTO ! PAVIMENTO RIGIDO ADICIONADO CON CENIZAS DE RASTROJO DE TRIGO ENEL DISTRITO DE VILLA EL
SALVADCR - LIMA METROPOLITANA

SOLICITANTE ! CONDORI MAMAN ALEX FERNANDD

UBICACION i WLLAEL SALVADOR -LIMA

Cantera : San Antonio - Huarochir - Lima

Material : Agregado Grueso

Muestra i M1

Prof. (m) 1 Acopio Fecha:  Junlo - 2021
AGREGADO GRUESO

TEMPERATURA DEL ENSAYO ('C) 20°C PROMEDIO

INUMERO DE FRASCO 1 2 3

Pasa mat Sat Supert. seca jal aive) ) 2192 20 284250 2770490

Peso mat Sat Super! seca jen agua) (at 1446 70 151040 146850

Vaumen de lamasa + volumen de vacks {al 1345 50 133210 130240

Peso ddl material seco (g 275220 280390 273220

Vaumen de masa (g) 130550 129350 126370

Peoso especifico de masa {glem’) 2.045 2.105 2098 2.08

Peso especiico saumdosupedcalimene seco {glem’) 2075 2134 2128 21

Peso especiiico aparente fgem’| 2108 2168 2162 215

Porcantaje do absorcién ) 145 138 142 142

Observaciones So emplad cesta matalica fcanasiis con malla N'S)

Lo resullados correspondan 8 108 8nsayos realizedas solve 1as mussias proparcionadas por & cliente al Laboralorio
Gaolecnico y de Concmeto.

"CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173

Dvecatn Me E Lt 13As PapaJuan Pabio I SMP - Lima - Pent
Tekfono OF Lima (01) 6206581/ 96952505
WWW.GITI GNgBNisIms oom
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

( ASTMC - 29, NTP 400.017, MTC E-203)

PROYECTO i PAUWMENTO RIGIDO ADICIONADO CON CENIZAS DE RASTROJO DE TRIGO EN E. DISTRITO DE VALLA EL SALVADOR -
LIMA METR QGRPOLITANA

SOLICITANTE  : CONDORI MAMAN ALEX FERNANDO

UBICACION i VILLA EL SALVADOR -LIMA
MUESTRA : AGREGADOFINO Fecha: Junio - 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD
CANTERA : Trapiche
MATERIAL : Agregado Fno 0 " Promedio
PROF. : Acopio | 1 I
|Peso de tara ) 162 80 158.30 154 60
|Peso da tara + muestra humada Q) 74330 685.50 812,60
[Peso do tara + muestraseca i) 73710 677.%0 80130
[Contenido de humedad {%) 1.60 158 1.7% 1643
PESO UNITARIO SUELTO
CANTERA : Trapiche :
MATERIAL A Agragado Fne ” = Promodio
PROF, 4 Acoplo | ] 1]
|Peso dal racpianta + muastra *q) 9325.3 9226 8 93826
|Paso dai recpiente ¥q) 4860.8 4860 8 48608
[Paso da la muestra Ka) 4464 5 4366.0 45213
[Voumen ') 2842.0 28420 28420
[Paso witaso sueto Himedo {Kg/m’) 1571 1.538 1.591
[Peso unitario suelto seco {Kg'm") 1 548 1.512 1,564 1541
PESO UNITARIO COMPACTADO
CANTERA : Trapiche
MATERIAL $ Agregado Fno © N Promedio
PROF. : Acopio | Il Il
|Paso del recpiena + maestra #q) 9723.5 8825 3 97625
[Paso del recpiane a) 4860 8 4860 8 43608
Peso de la muesira ®aq) 49627 4964 5 49017
\okimen m’) 28420 20420 20420
Paso unitanc compactade himedo (Kg/m’) 1711 1.747 1.72%
Paso unitario compactado seco (Ka'm’) 1 684 1.720 1695 1700

Observaciones: B ensayo se realixs con maserial representativo

Los resuiados comesponden a 05 6nSa)0s realzados solve 1as muestas proporcionadas por 8l chente al Laboratorn Geotecnico y de

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173

Diecadr M2 E LL 13 As. Papa Juan Pablo 8 - SMP - Lima - Peru
Teldforo OF Uima: (01) G206581 | 95025108
W W GTEGINORni 6 0. com
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

{ ASTMC - 29, NTP 400.017, MTC E-203 )

PROYECTO ! PAVMENTD RIGID O ADICYONADO CON CENZAS DE RASTROVO DE TRIGO EN EL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR -
LIMA METROPOLITANA

SOLICITANTE  : CONDORI MAMAN ALEX FERNANDOD

UBICACION ! VILLA EL SALVADOR - LIMA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO Fecha: Junio - 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD
CANTERA :  San Antono - Huarochirl - Uma
. ENTIFICACION
MATERIAL ; Agregado Grueso 0 00 Promedio
PROF. . Acoplo | I 1]
Poso da tara @) 17030 155.60 15720
Paso da lara + muesira humeda Q) 1035.20 986.20 1112 80
Peso da tara + muesira seca fq} 1030.60 982 60 1108 20
Contonido de hume dad {%) 0.53 044 048 0.485
PESO UNITARIO SUELTO
CANTERA + San Anorko < Huarochiri - Uma 5
MATERIAL 3 Agregado Grueso 9 e y Promodio
PROF. 3 Acopio | L] 1]
Paso dal recpiante + muasta a) 49616.0 49528.2 497537
Peso dal recplanta ¥a) 102950 10295.0 10295.0
Paso de ta muestra #q) 393210 39333.2 39458.7
Volmen g’} 277990 27799.0 27790.0
Paso unitado suello imeado (Ka'm’) 1414 1.415 1.419
Peso unitarlo suelto seco (Ka'm') 1.407 1.409 1413 1409
PESO UNITARIO COMPACTADO
CANTERA ¢ San Antonko - Huaroch - Uima ENTIFICACIO
MATERIAL : Agregado Grueso % N Promedio
PROF. : Acopio | Il UL}
Peso del reciplente + muesya ®a) 547830 545675 54903.2
Peso dal racplante ¥a) 102950 10295.0 10235.0
Peso de la muestra ®a) 444830 442725 44608.2
Volimen m’) 27980 27799.0 27799.0
Peso unitano compactado himado (Kg/m’) 1600 1.503 1.605
Peso unitario compactado seco {Kg/m’} 1592 1.586 1597 1591

Observaciones: B ensayo se reals con material representative

Los resultados cowesponden & os ensayos realzados sobre 13s muestras proparcionadas por 8l chente al Laboralorio Geotecnico y de
Concralo

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173

Drecadn Mz E L1 13 As. Papa Jusn Pabio § - SMP - Uima - Peru
Telédono OfF Uma (01) 6206681 | 9525108
W WG GNgeniaF 06 Com



ANEXO 03

-Mapa de ubicacién de la cantera.

- Panel fotogréfico de los materiales.

- Panel fotogréfico de los ensayos de laboratorio.

- Resultados de esfuerzos a la compresion.
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Figura 4. Ubicacion de la cantera San Antonio — Huarochiri & cantera Trapiche.

Fuente: Google maps

Figura 5. Zona principal de ingreso a la cantera.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Momento que estan elaborando el agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Maquinaria para explotar los agregados.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8. Procesando la piedra chancada.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 9. Recopilacion del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Recopilacion del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11. Manual operador para obtencion de los agregados.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Maquinarias en uso para la recopilacion de agregados.

Fuente: Elaboracion propia



Figura 13. Obtencién del agregado grueso de la cantera.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Explotacion del agregado grueso.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 15. Material de la cantera a explotar.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Ensayo para determinar el contenido de humedad del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 17. Ensayo para determinar el analisis granulométrico del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 18. Ensayo para determinar el peso especifico del agregado grueso.

ar

Fuente: Elaboracion propia



Figura 19. Ensayo para determinar el peso unitario del agregado grueso.

e o
LS

Fuente: Elaboracion propia
Figura 20. Cuarteo del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 21. Se obtiene la muestra representativa del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Ensayo para determinar el contenido de humedad del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 23. Ensayo para determinar el analisis granulométrico del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 24. Ensayo para determinar el peso especifico del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia



Figura 25. Ensayo para determinar el peso unitario del agregado fino.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 26. Cuarteo del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Se obtiene la muestra representativa del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 28. Ensayo para determinacion de granulometria para saturacion del

agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia



Figura 29. Disefio de mezclas de concreto ACI — 211.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31. Agregando la arena para la mezcla.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32. Elaborando la mezcla.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33. Prueba del SLUMP de concreto.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 34. Moldes para los ensayos a compresion segun normativa ASTM — C39.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35. Moldes de 15cm x 15¢cm x 50cm, para los ensayos a flexidn segun

normativa ASTM C-78.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 36. Obtencion de la ceniza de rastrojo de trigo.

-~ L VST e

Fuente: Elaboracion propia

Figura 37. Pesado de ceniza de rastrojo de trigo al 5%.

Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C-39

Proyecto ; PAVIMENTO RIGIDO ADICIONADO CON CENIZAS DE RASTROJO DE TRIGO ENEL DISTRTO DE VILLA EL SALVADOR - LIMA
METROPOLITANA

Solicitante: CONDORI MAMANI AL EX FERNANDO

Ubicacion: VILLA EL SALVADOR - LIMA

Zona | Seckhr: wes

Estructura; =

Tipo de Matesal: Concieto

Disedlo de Mezda (fe): 210 kg'em2 (Patrén) Fecha de emision:  12007/2021

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto
ASTM C39/ C39 - 10 Standard Test Mehod for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

CodigoMussta | Facha de Focha de :::- Areafomzy | T % | Carga Tota ]"“""“"'n:"' Resistoncia ala
(Cilindro N) ottencion Rotura Fractura *af SR compresion (PSY
(Dias) (Kgiom)
CP-P1 0200712021 | 090772021 7 183 3 20687 157 22331
cP-2 o2ia72021 | 00072021 7 1 3 2184 160 22757
cP-R 02/07/2021 | 090772021 7 18 2 28100 153 21762
Observaciones:

Las muestas han sido identlicada y entregada por &) solicilante. ESI0s dalos se splican SO0 8 188 muestras indicadss.

Los resutados corresponden a los ensayos realizados sobre las muestras proparcionadss por el ciente al Laboratono Geotecnico y de
Concreto

|Esqum de los patrones de fractura tipica

vo | @ 11y vy

\/ T I v
\< /\\ '! '/Ll it A hS Fﬁq

A L]
Tipo1 Tipo 2 Tipo3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
LA L Ll
Direccdn: Mz ELL 13 A5 Paps Juan Paticll - SWP - Lims - Per) CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
Tekfono OF Lima (1) 6205981 /369525105 INGENIERO CIVIL

WWWgmiginganancs can Reg. CIP N* 76173
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ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C -39

Proyecto : PAVIMENTO RIGIDO ADICIONADO CON CENIZAS DE RASTROJO DE TRIGO ENEL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR - LIMA
METROPOLITANA

Solicitante: CONDORI MAL NI AL EX FERNANDO

Ubicacion: VILLA EL SALVADOR - LIMA

Zona | Secior: -

Estructura: o

Tipo de Matedal: Concreto

Disedo de Mezda (fc).: 210kg'em2 (Paton) Fecha de emisidn 1710772021

ResuMados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto
ASTIM C39/ C39 - 10 Standard Tesi Mehod far Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

CodigoMueswa |  Facha de Fochade | e | | TwE | CorgnTorm '“"""“""n;" Resistencia ala
(Clindro N} obtencion Rotura Fractura *an Comprosion | ompresion 51
{Dias) {Kglom?)
cP-Pd 02/07/2021 | 160772021 “ 181 2 3962 187 26598
cP-ps 02/07/2021 | 18007/2021 ” 1% 3 33825 185 26313
cP-F6 02/07/2021 | 160712021 M 18 2 34201 188 26740
Observaciones:

Las muestas han sido entficada y entregada por &l solicitante. ESIos dalos se aplican S0 & 18s muestras indic ades.

Los resultados corresponden a los ensayos realizados sobre las muestras proparcionadas por el clente al Laboratorio Geolecnico y de
Concrato

Esquoma de los patrones do fractura tipica
-l | S0 ey -
\ \ / | (1) | ( { L/ /: S
/ )\\ |l | | ), } '
/ \ / ) /A\\ })\‘ i rli\' |
\ \ N 'l | ‘/
Tipo1 Tipo 2 Tipo3 Tipo 4 Tipo § Tipo 6

"CARLOS ENRIQUE TITO SILVA.
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173

Direcadn Mz ELL 13As Paps Jumn Palicll - P - Uma - Pery
Tekfono OF Lima (01) 6206981 (969525106
WWWgmignganans can




83

@ m ' G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO
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ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C-39

Proyecto : PAVIMENTO RIGIDO ADICIONADO CON CENIZAS DE RASTROJO DE TRIGO ENEL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR - LIMA
METROPOLITANA

Solicitante: CONDORI MAMANI ALEX FERNANDO

Ubicacion: VILLA EL SALVADOR - LIMA

Zona | Seclor: -

Estructura; -

Tipo de Matesdal; Conceto

Disedo de Mezda (fe): 210 kg'em2 (Pavdn) Fecha de emision:  3107/2021

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto
ASTI C39/ C39 - 10 Stendard Test Method for Compressive Sirength of Cylindrical Concrele Specimens

Codigo Muestra Focha de Focha de I\E::’n Area (om2) Tipo deo Carga Total In.mn Resistencla ala
(Cilindro N°) obtencion Rotura Fractura &g compresi on (P 51)
(Dias) (Kgiom')
CP-F7 02/07/2021 30072021 2 181 2 30418 217 30885
cP-p8 0210112021 0072021 28 11:3 2 237 215 30580
CP-PO Q2/(7/2021 3000712021 2 181 2 30552 218 31007
Observaciones:

Las muest@s han sido identificada y enlregada por el solicilanie. EStos datos se splican $00 8 1as muestras Indic adas

Los resultados corresponden a los ensayos realizados sobre las muestras proparcionadas por ol ciente al Laboratorio Geolecnico y de
Concreto

Esquema de los patrones de fractura tipica
®f |@s v ,
\ \ // ,T {1 | |‘ \ J ,-) :
/\\ || l Ll A‘ } " ]
\\ \\ "/\ }/ (\ i}”\ '
I 11 A |
Tipo1 Tipo 2 Tipod Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

o ; . CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
Direcatn Mz ELL 13As Paps Jusn Pabiol - 3P - Uima - Perl INGENIERO CIVIL

Tekfore OF Lime (01) 6203981 (969525105
WWwgmigngenans can

Reg. CIP N* 76173
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ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C-39

Proyecto ; PAVIMENTO RIGIDO ADICIONADO CON CENIZAS DE RASTROJO DE TRIGO ENEL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR - LIMA
METROPOLITANA

Solicitante: CONDORI MAMANI ALEX FERNANDO

Ubicacion: VILLA EL SALVADOR - LIMA

Zona [ Sector -

Estructura e

Tigo de Matedal: Concelo

Disedo de Mezda (fc): 210 kg'em2 con 5% de rastwjo de tigo Fecha de emisidn: 120772021

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresién de Especimenes Cilindricos de Concreto
ASTIM C39/C39 - 10 Standard Test Mehod far Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

CodigoMuesta | Focha de Fochade ::;‘n Arafonz)| T % | Corge Tota Rosmwoncet'®| Resistencia ala
(CHindro N') ottoncion Rotura Fractura *gh COMpresion | - ompresi on (P51
(Dias) {Kglem®)
CRTP1 02/07/2021 | 090722021 7 18 3 2046 176 25033
CRT#2 020712021 | 000072021 7 12 3 3871 174 24749
CRTP3 02/0712021 | 00077202 7 181 2 31973 77 25175
Observaciones:

Las muestias han sido identlicada y entregada por el soliciiante. ESIOs datos se aplican sAo 8 las muestras Indic ades

Los reswtados corresponden a los ensayos realizados sobre las muesias proparcionadas por ol ciento al Laboratorio Geofecnico y de
Concreto.

Esquema de los patrones de fractura tipica
of [o=s 1 ey — |'
) / { { ? I | ‘. J
\< A L A
AN Al N Il ‘
Al e |
Tipo1t Tipo 2 Tipo3 Tipo 4 Tipo § Tipo &
Y Nosriv' g
Direcadn:Mz ELL 13 As Papa Juan Patio N - S - Lima - Peri CARLOS ENRIQUE TITO SILVA

INGENIERO CIVIL
Tekfono OF.Lima (1) 6206981 /969625105 2
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LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C -39

PAVIMENTO RIGIDO ADICIONADO CON CENIZAS DE RASTROUO DE TRIGO ENEL DISTRTO DE VILLA EL SALVADOR - LIMA

Proyecto :
METROPOLITANA
Solicitante: CONDORI MAMANI ALEX FERNANDO
Ubicacion: VILLA EL SALVADOR - LIMA
Zona | Secior: -
Estructua: o=
Tipo de Matedal: Conceeto
Desedio de Mezda (fe). 210 kg'em?2 con 5% de rastojo de vigo Fechade emisidn: 17072021
Resultados de los ensayos realizados
Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto
ASTIM C39/ C39 - 10 Standerd Test Method far Compressive Sirength of Cylindrical Concrele Specimens
CodigoMuesva |  Facha de Fochade | Edmd | (onzy| o | Cwon Torm """“"“"“;" Resistoncla a la
{Cilindro N°) ottencion Rotura Fractura *gn COMpesy compresion |PSI)
{Dias) (Kglom®)
CRTP4 Q2/0712021 16072021 4 181 2 35472 196 27878
CRT#P5 02/07/2021 160072021 14 18 2 3011 197 28020
CRTF6 02/07/2021 16072021 4 182 2 35862 197 28020
Observaciones:

Las muestas han sikdo idenblicada y entregada por € solicikante. ESIOs dalos se aplican sUo 8 las muestras indic adas
Los resultados corresponden a los ensayos realizados sobre las muestas proparcionadas por o) clente al Laboratorio Geolecnico y de

Concreto.

[Esqum de los patrones de fractura tipica

\ ﬂ{-/n:--« ? ’ ; '
\ / Rl
/ ) )
/X\ , A A A
Tipo1 Tipo 2

Tipo 4

Direcodn Mz ELL 13 A4 Papn Juan Palioll - SWP < Uma - Perd

Tekfono Of Lima (07) 6205981 (269525105
WWWgImignganiens com
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LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C-39

Proyecto : PAVIMENTO RIGIDO ADICIONADO CON CENIZAS DE RASTROJO DE TRIGO ENEL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR - LIMA
METROPOLITANA

Solicitante: CONDORI MAMANI ALEX FERNANDO

Ublcacion: VILLA EL SALVADOR - LIMA

Zona | Secior: -

Estructura =

Tipo de Matedal Concreto

Disedio de Mezda (fc). 210 kg'em?2 con 5% de rastojo de tigo Fechade emisdn: 34072021

Resultados de jos ensayos realizados

Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto

ASTIM C39/ C3% - 10 Standard Test Method for Compvessive Srength of Cylindrical Concrele Specimens

CodigoMuesa | Fecha de Fechade :::u Aronanzy | T @ | Caron Tota """"""'w:" Resistencia ala
{Cilindro N) oltencion Rotura Fractura L] RO compresion (P SI)
(Dias) {Kglem)

CRT#7 02/07/2021 3000772021 2 181 2 40358 223 31718
CRT#8 02/07/2021 300072021 28 180 2 2870 221 31434
CRTPS 02/07)2021 0072021 p..} 182 3 40126 220 31291

Observaciones:

Las muest@s han 5Kio idendlicada y entrégada por el solicitante. EStos d8los se splican 500 8 1as muestras indicadas

Los resullados corresponden a 1os ensayos realizados sobre 1as muestras proparcionadas por of chente al Laboratono Geotecnico y de

Concreto.

Esquema de los patrones de fractura tipica
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Tipo 2

Tipo 4

Dircadn: Mz ELt 13As Paps Jumn Pabo il - S - Lima - Peru

Telforo OF Lima (01) 6205981 /969625105
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LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C -39

Proyecto : PAVIMENTO RIGIDO ADICIONADO CON CENIZAS DE RASTROJO OE TRIGO ENELDISTRTO DE VILLA EL SALVADOR~ LIMA
METROPOLITANA

Solicitante: CONDORI MAMANI AL EX FERNANDO

Ubicacion: VILLA EL SALVADOR - LIMA

Zona | Seckor: —

Estructura. ——

Tipo de Matedal Conceto

Desedio de Mezda (fe) 210 kg'em2 con 10% de rastrojo de iigo Fecha de emision: 1207/2021

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a fa Compresion de Especimenes Cilindricas de Concreto

ASTM C39/ C39 - 10 Standard Test Method far Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

CodigoMusswa | Fecha de Fochade | S0 | ong| TR | CorgnTotm "‘:;;‘:'n:" Resistoncia ala
{Citindro N') obtencion Rotura (Dias) Fractura o _ {Kglow?) compresion (P 51)

CRT#1 Q2/0712021 0072021 7 181 3 31126 172 24464
CRT#2 02/07/2021 09072021 7 182 2 N0723 168 23895
CRT#3 02/q7/2021 09072021 7 181 2 20537 169 24037

Observaciones:

Las muestms han siio identificads y entregada por &l solicitante. ESI0s daos se aplican S40 8 185 muestras indicadss

Los reswltados corresponden a los ensayos realizados sobra las muestas proporcionadas por ol diente al Laboralorio Geotecnico y de

Congreto.

Esquema de los patrones de fractura tipica

v [@=s tn g
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Tipo 4

Direcadn Mz ELL 13 As Papn Juan Pallo i - SP - Lima - Peni
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ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C-39

PAVIMENTO RIGIDO ADICIONADO CON CENIZAS DE RASTROJO DE TRIGO ENEL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR - LIMA

Proyacto :
METROPOLITANA
Solicitante: CONDORI MAVANI ALEX FERNANDO
Ubicacion: VILLA EL SALVADOR - LIMA
Zona | Secihor -
Estruciura; P,
Tipo de Matedal Conceto

Disedo de Mezda (fe): 210 kg'em2 con 10% de rastrojo de tigo Fecha de emisdn: 170772021

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto
ASTM C39/ C39 - 10 Standard Test Method for Compressive Stirength of Cylindrical Concrete Specimens

CétigoMuesta | Fecha de Focha de .:"::. Area(emzy | TPO® | Corgn Totw '“‘:;"":'“;" Resistencia ala
{Gllindro N") obttencidn Rotura Fractura *an compresion PS1)
{Dias) {Kglom®)
CRTP4 02072020 | 160722021 “ 181 3 666 192 27309
CRTPS ozor2021 | 160722021 “ 1% 2 U826 191 21167
CRTP6 020772021 | 160772021 " 181 2 U738 192 27309
Observaciones:

Las muestias han sido identlicada y entregeda por &l solicilante. Estos datos s splican SO0 8 185 muestras indic adss

Los resultados corresponden a los ensayos realizados solre las muestas proparcionadas por el ciente al Laboratono Geolecnico y de

Concroto

|Esqum de los patrones do fractura tipica
of @ 1 2oy
AN mm 7 &
XN A |
] 2 ]
Tipo1 Tipo 2 Tipo3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Direcodn: Mz ELL 13As Paps Jumn Paliohh - SWP - Lima - Peni

Tekfono O Lima (01) 6206981 /963625105

Wawgmigngeniens com
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ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C -39

Proyocto ; PAVIMENTO RIGIDO ADICIONADO CON CENIZAS DE RASTROJO DE TRIGO ENEL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR~ LIMA
METROPOLITANA

Solicitante: CONDORI MAMANI ALEX FERNANDO

Ubicacion: VILLA EL SALVADOR - LIMA

Zona | Sector: -

Estructura: -

Tipo de Matesal Conceeto

Disedo de Mezda (fc) 210 kg'em2 con 10% de rastrojo de igo Fecha de emisidn;  3¥07/2021

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresién de Especimenes Cilindricos de Concreto
ASTM C39/ C39M - 10 Standerd Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

CodigoMuesta | Fecha de Fochade m Area(enzy | o | Corgm Tota "“"“'“"‘n;" Resistoncla ala
{Cilindro N} obtencion Rotura Fractura gn SORpreS compresi on {PSI)
(Dias) {Kglom?)
CRT#7 020712021 | 300772021 3 12 2 40029 220 31291
CRT P8 02/072021 | 30072021 3 1% 2 0577 217 30865
CRT#9 ozon2021 | 30072021 2 % 3 %931 219 31149

Observaciones:
Las muestas han sido idendficade y entrégada por el solicilante. Estos daos s& splican SA0 8 188 muestras Indic adas

Los resultados corresponden a los ensayos realizados solre las muestras proparcionadas por el cllente al Laboratorio Geotecnico y de
Concreto.

Esquema de los patrones de fractura tipica

o | inpay
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Tipo1 Tipo 2 Tipo3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Direcotn-Mz ELL 13As Papo Jumn Pabdo il - SWP - Uma - Penl Moﬁé";%g&? SiLvA
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ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C-39

Proyecto : PAVIMENTO RIGIDO ADICIONADO CON CENIZAS DE RASTROJO DE TRIGO ENEL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR - LIMA
METROPOLITANA

Solicitante: CONDORI MAWANI AL EX EERNANDO

Ubicacion: VILLA EL SALVADOR - LIMA

Zona | Secior: -

Estructura: -

Tigo de Matedal: Concmto

Disefio de Mezda {fc).

210 kg'am2 con 15% de rastrojo de rrigo

Resultados de los ensayos realizados

Resistoncia a la Compresion de Especimenes Cllindricas de Concreto
ASTI C39/ C39 - 10 Standard Test Method for Compressive Sirangth of Cylindrical Concrete Specimens

Fecha de emison.

12072021

CodigoMuesta | Facha de Fochade .:‘.’:’n hrenjemzy | TP % | Cargn Tota '““""""'”;" Resistencia ala
{Gilindro N°) ottencion Rotura Fractura a0 SOV compresion PS1)
{Dias) {Kglem*)
CRTP1 02/07/2021 | 09072021 7 181 2 20564 169 2403.7
CRT#2 02/012021 | 00072021 7 182 2 20826 169 2403.7
CRT#3 02/07/2021 | 09072021 7 181 3 20826 170 24180
Observaciones:

Las muestas han sido identificada y entregada por &l solicitante. Estos dalos se aplican 500 8185 muesiras Indicadas

Los reswltados corresponden a los onsayos roalizados sobre [as muestras proparcionadds por ol ciente al Laboratono Geolecnico y de

Concreto

Esquema de los patrones de fractura tipica

of ot s ot

GRCIm MmN NN
\ ( ‘l q'
SR7A Al A .}%\

A N Ii \ ) B

Tipo1 Tipo 2 Tipo3 Tipo 4 Tipo § Tipo6
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ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C -39

Proyocto ; PAVIMENTO RIGIDO ADICIONADO CON CENIZAS DE RASTROJO DE TRIGO ENEL DISTRTO DE VILLA EL SALVADOR - LIMA
METROPOLITANA

Solicitanta: CONDORI MAWA NI ALEX FERNANDO

Ubicacion: VILLA EL SALVADOR - LIMA

Zona | Sector: -

Estructura: o~

Tipo de Matedal; Concreto

Disedio de Mezda (fc) 210 kg'em?2 con 15% de rastrojo de bigo Fecha de emisidn;  17/07/2021

Resultados de los ensayos realizados

Resisencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto
ASTM C39/ C39 - 10 Standard Test Method far Compressive Srength of Cylindrical Concrete Specimens

CodigoMuesta |  Focha de Focha de a:::}- Ara(omz)| o % | CargnTots "“"""‘""o;" Resistencia ala
{CRlindro N} ottencidn Rotura Fractura wan COmPresiin | ampresion PSh
(Dias) (Kglom’)
CRTP4 07202 | 160772021 ” 181 2 4865 193 27451
CRTPS 02072021 | 16072021 " 180 2 635 192 27309
CRTP8 02/07/2021 | 1600772021 14 181 2 34538 191 27167
Observaciones:

Las muestias han skio identificada y entregada por &l solicitante. E81os dalos se aplican s90 & 1as muestras Indic adss

Los resullados corresponden a los ensayos realizados solre las muestas proparcionadss por el ciente al Laboratorio Geotecnico y de
Concreto.

Esquema de los patrones de fractura tipica

o [ 2y
\ ) i) [ 4 7 i{
&\ >< A ))i *' A ;\ \\
/ \ / \ / \ || \ |
b 'f ) 2 L
Tipo1 Tipo 2 Tipo3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
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LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C- 39

Proyecto ; PAVIMENTO RIGIDO ADICIONADO CON CENIZAS DE RASTROJO DE TRIGO ENEL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR - LIMA
METROPOLITANA

Solicitante; CONDORI MAWANI ALEX FERNANDO

Ubicacion: VILLA EL SALVADOR - LIMA

Zona | Seclor i

Estruciua; A

Tipo de Matedal Conceto

Dsedo de Mezda (fo):

210 kg'em?2 con 15% de rastrojo de tigo

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto

Fecha de emison:

ASTM C39/ C39 - 10 Standard Test Mehod for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

31072021

CodigoMuesva | Fecha de Focha de :,‘.':. Aveafomzy| To® | CoronTowm Resistoncia alal oo iioncia ala
{Cllindro N*) ottencion Rotura Fractura *agn Sompras ion compres|on (P SI)
{Dias) {Kgiom®)
CRTP7 ozom202t | 30072021 % 181 2 005 216 30722
CRTP8 ozor2021 | 3007202 3 180 3 2106 217 3086 5
CRTP9 020772021 | 300772021 Py 18 2 0751 218 31007
Observaciones:

Las muestias han sido identlicada y entragada por &l solicitante. EStos dalos se aplican SO0 & 1as muest/as indic ades

Los resultados corresponden a kos ensayos realizados sobre las muestas proparcionadas por ol ciente al Laboratono Geolecnico y de

Concroto

Esquema de los patrones do fractura tipica

of [@=vin 22y
T1 M [ 7 |
)\ \\ /\ } \ !'l\‘ ‘
' 2 L J
Tipo1 Tipo 2 Tipo3 Tipo 4 Tipo § Tipo 6

LT,
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Figura 38. Ensayo de esfuerzos a la compresion.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 39. Realizando los apuntes de la probeta 1 a compresion.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40. Probeta 4 a compresion.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 41. Realizando los apuntes de la probeta 6 a compresion.

Fuente: Elaboracion propia
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- Resultados de esfuerzos a flexion.

ANEXO 04
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
NORMA ASTM C -78

Proyecto : PAVMENTORIGDO ADICAONADO COWNCENZAS DE RASTROUO LE TRIGO ENEL DISTRITO LE WLLA EL SALVADOR - LIMA METROPOLITANA

Solicitante: CONDOR MAMANY A LEX FERNANDO

Ubicackon: WLLA B SALVADOR «LMA

Zora | Secor .- Fodwa do emiddn 12072021
Estucors -

Tipo b Materiat  Concredo

Disedo de Mercha (o 210 kigem2 (Padtn)
Resultados Ensayos realizados
Resistenclas a \a flexidn del Concmto (Usandu vigas pdsmaticas do tamaf o estanda, cargades en of fercio centrall « ASTM C78
TV ) T b P el T # NI T N S 7 7 e - r
. 'fvwz' [ i . — . mﬁ@ R " LL
Rosam-t i I8 115 o I O R L IO R IS e v'\Wﬂ
oV ae1-0702 | A2107-09 7 184828| 1885 245 24M
(= 20 a021.0r02 | 221.07.09 7 163|182 | 508 | 450 [ 191888 1958 pa.) P12
PN 001-0702 | 202107-09 7 152|152 | 508 | 460 | 183554 1873 2486 S0
Prom . 249 537
DE: 0.06 085
CVAN 258 258
Dande:
bh Archo yalo pe A0 Segun I p on e O el W00 (Medicdas en auperice Ge robura)
Lo Longbud tofal (menor) del testgo y L ibve entre apoyos de ensayo
P ke Car (g i apicaca o teafigo
R Moaulo de Rotura del testigo, expresado en los de wr nacack
Lo'd) Zorm de fela ubicads dectro del terao certrdd
Prom. DEyCV: Promedo, Desviacion Eatandar y Cosficiente do \ariacidn del Maduo de Rooura do la muesta
Notss:

1 Elpeao progio o b yigh o @9t (ndukdo on of cllodo del MO de Rotura R”

2 Los ermivyos e Aeddn fusron real andos con una Méguina de Compresiin Axial Becro Mddulica. calicrads con palr oned de refersndas
" raables ol NGST (Urited States National irn it ute of Sanciards § Tednology|

Obsarvaciones: CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL

Lax M st b ach Ganticeds 1 evtegade par o/ oichente. Exts deics 36 AgTcan Xk 4 b3 moes bas ndcadss Reg. CIP N* 76173

L0 7 @Sl Bdns COMBS0Na & (08 N say 08 re N Radds sobre s SVas proper ob por of anvie &f Lk Gk ydeC ol

Duacosder M E L 13 As. Pag Jusn Pobio 11 SMP - Lintw - Bevd)
Velthom O Liorss (01) 020600 | (U ow2s (oS
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~p’ |NGENIEROS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
NORMA ASTM C -78

Proyecto: PAVMENTORIGIDO ADMIONADO CON CENZA S DE RASTROUOD DE TRIGO ENEL DISTRITO DE WLLA EL SALVADOR ~ LIMA METROPOLITANA

Saiicante: CONDOR MA MAN) A LEX FE RNANDO

Uticacion : WLLA B SALVADOR . LMA

Zora | Secoe - Focha g0 emiddn 170772021
Estuchn -

Tipo e Mataial Conceedo

Dmedo de Mexcls (fc) 210 hglem2 (Pakon)
Resultados Ensayos roalizados
num.umumuc«:wo(mum vammnw“wa cargades an ol frcio contral) - ASTM C78
/ gotmws | Fecasn | 1o il n.t, t | unicacitn e
1. \)m, Al 3 s 1INCE o2 | @ = —ut
P4 2021-0702 | 202107-16 " 2123686 {Le3)
(e 2V 2021.0702 | 20210716 " 163|153 | 08| 460 | 21324 8| 2178 z: 2283 {La'3)
oPVE w1-0702 | 202107-18 14 153|153 | SO8| 460 | 215208| 2196 284 wmn {Lav3)
Prom.: 25 28
DE: 002 016
CVA% 055 0ss
Dande:
BN Archo y ko promedio Segun I poaidin de ersayo 0ol IR0 (meddas on ALpemde de reaura)
Ll Long tud total (menor] del testgo y ke fbve entro apoyos do ensano.
P mie Car o It apdcacts ol oAt
R: Moculo deo Rotura del besliQo. expr esado en 108 sistemas de unidades Pdcados
Lol) Zoowa de falla ubicada dect o del terdo certrd
Pom DEyCV. Promedo. Desviaciin Esténdar y Cosficiente de \aracidn del Moo de Rotura de la muesia
Notss:

1. El peso propio ce ks vigh 1o el Induido en o cllado del MAaU0 do Rotura R”

2 Los ecsivyos Oe e on Rueron resl zackon con urs Maguna oe Compresion Axel Bectro Mdabudca. calic ada con paty ones de referenaa
" raables ol NEST (United States Natioral ot ute of Standards & Tedwology |

CARLOS ENRIQUE TITO SILWA
INGENIERO CIVIL
8w s dant X hentfeach ¥ anbegade por ol Solciarte EXDS ceion 88 wplian 555 & NS Mot e PdChdrs Reg. CIP N* 76173
e & (o8 &t by HRAATS Wire 85 MU Propr SovirdE S B ¢f Ol erte a7 LASCratane Oaclechicd y e L

Docrdor M E L IS 2o Paget Jusnr Pobin 112 SAR - Liorm « Peru
Teliwm O Linrs (01) 6001 /9028 108
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~ INGENIEROS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
NORMA ASTM C -78

Proyecio: PAVMENTORIGADO ADNIONADO CON CENZA S DE RASTROUO OE TRIGO ENEL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR - LUIMA METROPOLITANA

Sollicitante: CONDOS! MA MAN) A LEX FERNANDO

Ubicacion: VILLA EL SALVADOR - LMA

Zonw | Secioe - Focha o emisidn 310772021
Estnuctum -

Tipo de Materiat  Concrelo

Diveto ds Mezcis (fc) 210 kpem? (Padon)
Resultados Ensayos roalizados
Runm-ummmc«nwo(mmpmummwomm cargades on ol fercio conbral) - ASTM C78
Teme e T T |
Besnands ®as) [ e[| o0 [ o [
P 2021-0702 | A21-07-30 o 152|152 | S08| 460 | 238326| 2437 3 3220 {Lov3)
(e 20} 20210702 | 20210730 » 153|160 | 208 | 460 | 2510006| 2287 06 ne {Loy)
(e 2] 2021-0702 | 20@107-30 78 152|157 | 508 | 480 | 242354| 2473 an 2T {Lev3)
Prom 315 3216
DE: 008 085
CVA{%) 208 266
Donde:
bh Archo y a0 promadic Sgun B posidén o8 erayo del S0 (Medcles en ALpMide o roaura)
Lo Longitud total (mencr] del testigo y Lz itve enfre apoyos do ensao
P Car ga mikdma aplcacta &l testign
R Méduto do Rotum dol testigo. eopresado en [0S sistormas de unidades ndcados
o) Zora oo falla ubicada dert o Oel ber do cerind
Pom DEyCV Promedo, Desviacion Estandar y Coeficiente de Visriacion del Modulo de Rotura de i muestia
Notas:

1. El pasio propio S I vigh no o ba Induido en ol clado del Madio de Rodsra "R”™

Los ermayon do Nemdn Aseron read zndos con ura Méguing de Compresién Axial Bectro Mdrdulca. calicr ada con patrones de refecenda

2. yarables o NEST (United Sttes Nafionsl st ue of Standarcs 8 Technokogy)

Obniraiiie CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
#1as far 3 dlanticac y enbagacts por al solctarte. Extss dvicn 46 agian ach & les muesbas ndcades Reg. CIP N* 76173

L08 Feasladys COMEXONTN & (08 8 aly'8 MM adDs Sodre B MUSSYRS proporotnad s por ef lende af Lad o ¥ de O

Droconr M £ L0 13 A Pogon Jun Pl 10 SMF < Lirrm - Bendd
Felhnm OF Lueree (1) 0GR (UMM 108
W THETRTET U LT
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9 M'G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

~ INGENIEROS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
NORMA ASTM C -78

Proyecto : PAVMENTORIGIDO ADNIONADO CON CENEA S OE RASTROUO LE TRIGO ENEL DISTRITO DE WLLA EL SALVADOR - UMA METROFOLITANA

Salicitante: CONDOR MAMAN) A LEX FE RNANDO

Ubicacion: WLLA EL SALVADOR - LMA

Zora | Secoe Focha de emisiden 129072021
Estnchra --

Tipo de Mataiat Concredo

Dhvero de Mexcia {fc) 210 hgien? con 5% de rastrop de Yo
Resultados Ensayos roalzados
Resgstoncias a la flexion del Concmro (Usando viges pdsmsticas de tanad o estindar, cargades on e kvolo central) - ASTM C78
: @ Foamn | EME | Omemmeseoww) | Pmax
e | e (B[ n L] ™ [ sw
CRT-V1 xN21-0702 | 02107-09 7 163|153 | SO8 | 460 | 22001 | 2245
CRI.V2 ae.0r02 | 20210708 7 153152 | 08| 460 | 211288 2186 220 2
CRT-V3 221-0702 | 202107-09 7 153|152 | S08 | 460 | 215404 | 2168 286 218 {Lev3)
Prom . 285 218
DE: 008 055
CV(%) 189 129
Dande:
b.h ARG iy ARO POMRA0 S0GUn B POSIGoN o erasy 0 ol a0 (Medcas on Supafide de rohra)
L Lo Longitud total (menor] del testioo y La the enlre apoyos de ensayo
P mie Carga misdma apicacs of eatgo
R Méculo de Rotura del testigo, eopresado on los sistomas de unidades ndcados
Lo'd) Zora de fols ubicads dertro del ter do central
Pom DEyCV: Promedio, Desviaciin Estandar y Cosficiente de Variacion del Mddulo ce Robura de b muesta
Notes:

1. Elpestio propio de s Vige no esth Induido en of allado del MOa de Robsra R

2 Lom ermsayos do Sedn fuson resl 2ados con ura Méguina de Compresidn Axil Bectro Mdrdulca. calick ada con palr ones de referecca
ragables ol NiST (United States Natonad insi e of Standarcs & Technology |

INGENIERO CIVIL

‘m ras fae pich Acache y et egeds por a7 sodctante. Bzt aeios 3o apican soby & bex mues b ndicacha R‘O- CIP N* 76173
L08 resiladns Come sEende 8 (08 ealy 00 8\ 2adDs 300 B8 Mueses pvopr OVl por &f fente & Lad Gectecrion y de € X

Do occuier Ma E LU 13 As. Pagw Jown P 15 SMP < Livem - Perih
Tekthow O Lo (01 60 N1 (0628 1S
WO TRZTRRTIGE U8 Coen

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
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@ M'G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

v INGENIEROS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
NORMA ASTM C -78

Proyecto : PAVIMENTO RIGADO ADMIONADO COWN CENZA S CE RASTROJO 0E TRMRD EN EL DISTRITO 0 WLLA EL SALVADOR - LIMA METROFOLITA N4
Solicitante: CONDOR MAMAN ALEX FERNANDO

Ublcackon : VALLA &L SALVADOR < LMA

Zora | Sector - Fodha de emision 17977021
Estnctua -

Tipo i Matariat  Concredo

Disedo de Mexcis (fc) 210 hgiom2 con 5% de rasiop de ¥po
Resuitados Ensayos realizados
Regstencias 2 l» flexion dol Concmto {Usando viges pdsmaticas de tunan o estandar, cargadas on of forclo central) - ASTM C78
Comgomams | Fooase | tocwan | EE T Omemomsome | eews [ w0 T
e N’ = ; = = —
2001-0702 | 02107-16 14
20210702 | 2210716 14
CRT-V6 A21-0702 | A02107-16 " 152|153 | 503 | 460 | 263326| 2687 3N B2
Prom.: 342 »oz
DL 00 053
CV(W 140 120
Daonde:
bl Archo i 8RO POMSdio 3000 I POSIION (0 arvay 0 ol 1S igo (medkias en SUPHMde de ors)
L Lo Longitud total (menor) del testgo y La 1be enfre apoyos de ensayo
P et Carga mddma aplcaca o bisigo
R Mdcuo de Rolura del testigo, eopresado en [os sistomas do unidades nd cados
d) Zoras o falls ubicads dert o Gl ter o central
Prom DEyCV Promedo, Desvacion Estandar y Cooficionte de Variacion del Mddulo de Rotura de b muesta
Notss:

1 Elpesto propio 3o I vigh no sl Indudo en of allado el MAao de Robrs R”

2 Los orssaryos de lenddn Aueron resd 2ados con una Méguina de Compres iin Al Bectro Mdrduica, calicr acia con palrones de refecenda
razables ol NST (United States Nadoral s ute of Stardlards & Technology )

CARLOS ENRIQUE TITO SiLVA
INGENIERO CIVIL
wrws b B chanticac y et agads por ol solciacts. Exts diics 3o aEan Sob o s et ba fdcacys Reg. CIP N* 76173
o 8 o8 e sl FRAGTE S00re B3 TSNS pYepar cinvadh 2 for &l clende al Lad o Gectacnon y de O &

Drocerdn Me E LU 13 A Pagw Juen Pobis 15- SMP - Lises - Ports
Tekihmn OF Lurs (01) 60031 Uamls 108

W PTRPOGTRAT (M LTET)
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9 w ' G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

~ INGENIEROS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
NORMA ASTM C -78

Proyecto : FAVMENTORIONDO ADMAOWADD CONCENEZA S DE RASTROJO DE TRIGO EN EL DISTRITO DE WLLA EL SAL VADOR - UMA METROFOLITANA

Solicitante: CONDOR MAMAN ALEX FE RNANDO

Ubicackan VILLA EL BALVADOR - LMA

Zorw | Secce - Fodha 0o emisidry 310772021
Estnuchra -

Tipo e Mataiat  Concdo

Dineto do Mexcls (| 210 hgom? con 5% de rasirop do ¥ipo

Resultados Ensayos roalizados

Resistoncias » la floxion del Concsto {Usando viges pasinaticas de unano estander, cargadas on ol fercio contral) « ASTM C78

| Omembssepem) | Pz | L3
o[ nfelw| ™[ ow | soa | s
CRT-\7 A021-0702 | 2021.07-30 b 152|153 | S08 | 460 | 278008| 2846 368 3747 {Lo3)
CRT.va 2210702 | 20210720 e 152|162 | s08 | 480 | 272148 2T7 igs -] {Lo'3)
CRT-V9 2021-0702 | 02107-30 » 152|152 | S08 | 460 | 782436 | 2882 irs B {La3)
Prom.: iee 3758
DE: 006 0es
CN% 174 1.74
Dande:
bh ARG y R0 Promedio 500N I poaidén do ey Gol bSO (Meddas on SLpede de rara)
L Lo Longitud total (mence) del esigo y b lbve entro apoyos de ensayo.
P max Car 0 mddma aplcacda ol a1
R Moauo de Rotua del teali Q0. eoprosado en |os sistamas de unidades ndcacos
Lo'd) Zova de falls ubicada Gertro del ter o cantrl
Pom DEyCV Promedo, Desviaciin Estdndar y Coeficlento de \ariacidn del MOduo de Rotura de la muesia
Notss'

1. Elpasio propio de Ia vigh no et Induido en of cllado del Moduo de Rodra R

Lon evmayon oo Nedon feron real zacos con una Maguina de Compresitn Axiel Beciro Marudca. calr aca con paly ones de referenaa
racables of NIST (United States Nationad ina it ute of Starvdarda § Tednology )

2

CARLOS ENRIQUE TITO SiLVA
INGENIERO CIVIL

L omavs Mo o't dendicach ¥ entagads por ol sodctents XD dyicd 38 apican st 5 s muet tas ndindes Reg. CIP N* 76173

L08 resaladys COME SO # (Of T aly 08 AR5 SN NS MuUesls ropor civides por & oleie af Lad Gadteovoo y de € A

D ocondet M E L 13 A Pagw Juwn Pabi 11 SMP - L - 20
Teltdwws O Lo (01) A0 6251 /9628 105
WO TRSTRTRAT (W 1T
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@ GMIG LABORATORI) GEOTECNICO Y DE CONCRETO

~ INGENIEROS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
NORMA ASTM C -78

Proyecto: PAVMENTO RINDO ADIDONADO CON CENZAS DE RASTROJO DE TRIGO EN EL DISTRITO DE WLLA EL SALVADOR ~ LIMA METROPOLITANA

Salicitante: CONDOR MA MANY A LEY, FERNANDO

Ubicacion : WLLA B SALVADOR - LMA

Zoow | Secor - Focha G0 ey 1200772021
Estnuctum -

Tipo do Materiat Concmlo
Disedo de Meuxis (fc) 210 kgie2 con 10% de rasirop de igo

Resultados Ensayos roalizados

Rm.utmum«:m vlpnplmuuldouunounmtr mmmuuounno-umcn

> :J:s\ﬁ_’:f.
CRT-\1 2021-0702 | 202107-09 1827 237 412 {La3)
CRT.V2 2021.0702 | 202107.09 T 161|182 | 508 | 460 | 18032 1840 245 2497 {Lo'd)
CRT-V3 2021-0702 | A021-07-00 7 151|152 | S08| 460 | 17T E| 1816 242 2485 {Lov3)
Prom .. 24 2458
DE: 0 043
CVA%N 174 174
Dande:
BN Ancho y a0 promedi o segun B posiddn o8 enday 0 Sl IeI00 (Medidas en supeficde o8 oara)
L Longytud total (mencr) del teaiigo y e Hyo entro apoyos co ensajo
P e Car ga midrma splcadta al e tigo
R Mdauo de Rodum del tesigo, engresado en |os sistemas de unidades indlcados
Lovd) Zorw de fala ubicada dertro del ber do cenirsd
Pom DEyCV: Promedo. Deaviacion Eatdndar y Coeficiente de Variacidn del Mdduo de Robura de la muesta
Notes:

1. El peso propio 6o 1 Yigh ro eath Induico en of cado del Modo o Robra R”

2 Los ermayos de femdn Aseron real 2acos con e Maguina de Compresitn Axisl Becro Marulca, calidr asda con palrones de referenda
" wacebles & NIST (Urited States Natiorad ina it ute of Siandards & Tedhrokbogy )

Oaiumebnes CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
is shrns v o'ch dartfcach y entagadia por ol sodclarte Esbs dvics s aplcan 3ok & lva muvea b as ndcadys R.o. CIP N* 76173
Lo8 (s ladys COME SOOI & (08 ALy 08 MW REdDS SO00Y Ba MuesiRS pYoporeoviades por & ofende &l Lk e O ¥ o8 L
Phrgooniet Mo B LL TS As Pogw Juar Pl 10 SMP < Lintw < Rert)

Tedihon O Laermc (011 A0 6061 (904028 108
WA TIRSORCTE (0. RN
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SEMIG FIOp———

~ INGENIEROS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
NORMA ASTM C -78

Proyecto: PAVMENTO RIGADO ADIDONADD CONCENEAS DE RASTROUO LE TRIBO EN EL DISTRITO LE WILLA EL SAL VADOR - UMA METROPOLITANA

Solicitante: CONDOS MAMAN A LEX FERNANDO

Ubicackon : WLLA EL SALVADOR - LMA

Zooa | Sector - Focha de emisidnr  1707/2021
Eatnuctua -

Tipo de Mataiat Concvedo
Ohero de Mexls (fc) 210 kgiem2 con 10% de rasiyop de ¥igo

Resultados Ensayos realizados

Rosistoncias a la flexion del Concmto (Usando viges pasm aticas de tanai o ostanda, cargades on ol lrcio contral) - ASTM C78

Aergpcot | il | Lo | s |
021-0702 | 202107-16 1 1M726| 187
CRY.VS 2210702 | 20210716 14 151|152 | s08 | 480 | 191492| 1954
CRT-v6 o1-0702 | 202107-16 14 151152 | S08 | 460 | 193256 1972 28 w57 {Lev3)
Prom.: 258 »m
DE: 003 029
CVAN 1.10 110
Domfe:
BN Archo i a0 pomedio segun B posidon 0o snmayo el I ligo (Medcias en supafide 0o oora)
Lo Longitud tosal (mencr] del testioo y iz 1bne enire Jpoyos do ersayo.
P man Canr ga mikdma apiicada ol 106590
R Mdaulo de Rotura del testigo, expr e3ado en |os sistermas do unidades ndcados
Lo'¥) Zora de falls ubicady dert o del terdo central
Pom. DEyCV.: Promedo. Desviacion Estandar y Cosficlente de Variacicn del Madulo de Robura de la muesta
Notes:

1 Elpestio proplo de ks vige no 5l (nduido en o cllodo del Madulo de Roaurs "R

2 Los ensayos de feddn fueron realzados con ursa Maguing de Comprasion Axial Bedro Hardulca, Galick ada con pafirones de referenca
ragabies o NST (United States Natioral inait ute of Standiards & Technology |

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL

Las momshas A Sdb dendicac v entegade por ol sslciante Exs caion 30 apiean 856 & ivs et bas nad Reg. CIP N* 76173

Loa resbads ot & o8 et aly Hoacs sotre s propr sbvadn s por of clende &l Ladoratornie Ge ol ydeC &

Drovcider M B L0 13 As. Pogw Juwn Pabds 11 SMP - Liora < v
Veloms OF Lunrm (01 ) ANIGHR1 90M2S |05
WA STRETRATR (R CTND)
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@ M'G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

~ INGENIEROS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
NORMA ASTM C -78

Proyecto: PAVMENTORIGADO ADIDONADO CON CENZA S BE RASTROUO 0E TRADO EN EL DISTRITO LE WA EL SALVADOR - LMA METROPOLITANA

Solkcitante: CONDOR MAMAN ALEX FERNANGO

Ubicackon: WLIA B SALVADOR - LIMA

Zoow | Sector - Focha do emindn. 31072021
Estruchues -—

Tipo d Matariat  Concmdo
Dt de Meacts (fc) 210 kplem2 con 10% de rasvap oo ¥go

Resultados Ensayos roalizados
Resstenclas 2 la flexion del Concmtfo {Usando vigas pasmaticas de tumaf o estandar, cargadas en @ terclo central) - ASTM C78

Trme e BE L L
B L B o | o0 | o | wen [ ewen |
2021-0702 | 202107-30 22393 | 2235 aoe w0
20210702 | 202107.30 28 152163 | 508 | 460 | 22187 2| 224 296 015
021-0702 | 2021.07-30 ko 152|153 | S08 | 460 | 230602| 2354 305 3Nnos
Pram.: am 068
DE: 005 046
CVAW 1.5 151
Dande:
BN Archo i sl O Promedo 0g0n I PoSicon 68 ermeyo Gol B0 (medcas an SURHMde o onra)
Lo Longstud tokal (menar] del tesbigo y Lz 1bre enire apoyos do ensayo
P o Carga mikdma apicada A teaigo
R MO0 de Robura del testigo, expresado on |os sistemas de unidades indcados
£od) Zoow e falla Ubicacs dert o del ler a0 cenird
Prom DEyCV: Promedo. Deaviackin Estdndar y Cooficiente de Viracidn del Mdaulo de Robra de b muesta
Notas:

1. El pesio propio 00 I YIgh no 88kl Indusco on of olado del Mdduio oo Rosra R”

2 Lo ersayos de feddn Aseron real 2acos con e Maguins de Compossidn Axd Bectro Marduica, aliorads con paty ones de referenda
" raeables Al NST (United States Natiorad ins it ute of Sandiards 8 Tedhnokogy |

- e =

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL

L8 morsias o s teach y antegada par el solctacte Esbs cvios 30 aplcan sob & 83 mossbas ndcadhs Reg. CIP N* 76173

L.08 raSlaUDS COME SO & (08 SRSly CS WRECS S00re I8 MuashES propdr CEViada por &l clanie &l Lad e Gedte yde

D ocondes M £ LL 13 Ao Page Juwts Pbds 11 SMP < Lutw - Berd
Felbhom OF Lurnc (01) 600681 Deewnls 108
WONA TR 08 LT
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@ M'G LASORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

~’ INGENIEROS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
NORMA ASTM C -78

Proyecio: FAVMENTORIGADO ADMIONADO CON CENEZA S DE RASTROUD DE TRIGO ENEL DISTRITO DE WLILA EL SALVADOR - LMA METROPOLITANA
Solicitante: CONDOR MAMAW A LEX FE RNANDO

Ubicacion: WLLA B SALVADOR - LMA

Zora | Sector - Focdha do emisidn 12072021
Estucthua -

Tipo de Mateial Concredo

Dueto de Mexcia (fc) 210 kpem2 con 15% de rasvop de ko
Resultados Ensayos realizados
Resistoncias a la tlexion del Concrto (Usando viges pasmdticas de taman o estindsr, cargadss on of forcio cenval) - ASTM €78
Lo e | s [ G [ v [ R |
ouy [0 [0t o] so) | Moo | mgeny | *
7 153|153 | S03 | 460 [ 19237 4| 1963 254 ne
7 1653 153 | 508 | 450 [ 195208 1998 28 22
7 152|155 | 508 | 460 | 1917856 1957 256 %13 {L3)
Prom. 256 208
DE: 0.0z o2
CNAWN 079 079
Dande:
b.h Archo y S0 promed o segun I posiddn de arsayo ool WSIgo (Meddas en superfide oo b a)
Lo Longibud total {mencr] del testgo i A Ibve entre Jpoyos do ersano
P Carga miima agicacds al g0
R Madulo de Rotur del feati go, e esado on |08 sistermas do unidades nd cados
Loy Zora de falls ubicads dertro del berdo ceotral
Pom DEyCV Fromedo, Desyviacion Estandar y Cooficiente do Wawriacion del Moduo de Robura de i muestra
Notas:

1. El pesio progio o 1 vIgh ro et induido an of allado oel Noauo de Rotura R*

Lom ermayon de e dn fueron resl 2ados con ura Méguine de Compresion Axid Blectro Mdrdudca. calich ada con polrones de referenda

2.y arabies of NEST (United States Naioral rsiute of Standards & Tedwology |

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL

Las Mumstas han sich denticady y et agada por ol solctante. Babs dedcs 38 o can 5ot & s musstas ndcadss Reg. CIP N* 76173

Log rasodados covesponden & los Y A4 3000 B3 MUK PP oS pr el clenle &l Lad Gectecn/co y de O A

Dyocidn Me E L 13 A Pagm i P 17 SMP < Lt - Porth
Tedthows O Larwe (1) 60051 (eSS
WA FTRSTRATIAL O CIRT)
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9 W'G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

~ INGENIEROS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
NORMA ASTM C -78

Proyecto: PAVMENTORIGIDO ADIDOWADO CON CENEA S DE RASTROJO LE TRIGO ENE. DISTRITO DE WLLA EL SALVADOR - LMA METROPOLIANA

Sol icitante: CONDOR MAMAN ALEX FE RNANDO

Ubicackon: WLLA EL SALVADOR -LMA

Zona | Sector - Focha de emision 17072021
Estuchox -
Tipo de Material Concmdo

Divedo de Mexcia (fc) 210 kpem2 con 15% de rastop de ¥ipo
Resultados Ensayos roalizados
Resistencias 2 la floxion del Concsto (Usando viges prsmaices do taman o ostindar, cargadas on of forcio contral) - ASTM C78
comptems | Feouse | reowee __':'.'.T'l LT LT ® | ’%,”
e cattd Rl Sret oas) | 0| n o | ome) | Mem | mglen) | va:
CRT-V4 2021-0702 | 202107-16 " 152|153 2162 280 w58 {Lov3)
CRI.VS 202107402 | 20210718 14 151 152 | 808 | 460 | 208152 2124 280 28 {Lovd)
CRT-V6 2021-0702 | 202107-16 1" 152|153 | 508 | 460 | 210504 | 2148 2 7850 {Lo3)
Prom.: 28 25
DE: 000 00s
CV.(% o 0
Dénde:
bk Archo y s O promedio MgUn I POsiddn G iy O Gl DA Qo (Mmedidas on suparfice Gb rAsa)
Lo Longltud total {menor) del testigo y ke ltre entre Jpoyos de ensao
P e Carga midma apicads ol bstigo
R Mdéduio de Robua del testigo, eopresado en |0 sigtermas de unidades ndcados
o) Zooa de falla Ubicada dert o ol berdo certral
Prom DEyCV Promedo, Desviacion Estancar y Cosficlente de Varacion del MOduo de Rotura de b muesta
Notes:

1 Elpaso progio oe I vigh mo ashi Indudo en o clado del MO de Rodra R”

2 Lom ersayon de fexddn fueon read zados con una Méguina de Compreniin Axial Blecro Mdrid ca. calick ada con pairones de referenca
ragables ol NIST (United States National instt ute of Standards & Technology |

—n CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Las mumatvns A wick dentfeacy y st agade por a0 solclacte Esbs diios 5o apean 350 & s must b as Deacys Reg. CIP N* 76173

Lo resnadns cove sptnden & (08 e aay Sadns s0be S Muesves propcr covads por ol chente af Ladoradan'o Dectecnioo y de T

Deacionr Ma LU 13 Av Pagw Dt Padsr 11-SMP < Listw < Pera
Tt OF Laore (01 ) A0 04851 /9 oeai2S Lk
WA TR (R CURn
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@ M'G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

~ INGENIEROS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
NORMA ASTM C -78

Proyecto: FPAVMENTORIGADO ADMIONADO CON CENRA S DE RASTROJO OE TRIOO EN EL DISTRITO DE WINLLA EL SALVADOR ~ LIMA METROFOLITANA

Sol icitante: CONDOR! MA MW ALEX FERNANDO

Ublcackon : WLLA EL SALVADOR - LMA

Zooa | Secor - Focha de emisidn 31072021
Entnucius -

Tipo & Mataial  Concredo
Diato de Mexchs (fc) 210 kpem? can 15% de rasirap e Vo

Resultados Ensayos realizados

Usando vigas pdsm dticas de tamado esténder, cargades en ol forcio conbral) - ASTM C78

i oo | |’
wany [0 [ n [ 0 [ s | men [ make’y
CRT-V7 221-0702 o] 151|152 | 508 | 460 | 218962| 224 295 WS
CRI.Ve 202107402 2 152|183 | 508 | 450 | 223832| 2234 297 w0

CRT-v% a021-0702 F] 153|153 | 508 | 460 | 224518 2291 95 013 {La'3)
Prom.: 2% 015
DE: 001 008
CNA% 026 026
Dande:
bh Archo y sl o promedi o Segun s posiddn e enday o del 185500 (Meddas on supefide de roasa)
L Lo Longitud tokal (mence) del testigo i L Ibre entre apoyos de ensano.
P e Carga madma spicaca &l testion
R Madudo de Rotura del testigo, expresado en los sisternas de unidades ndcados
L) Zora de falls ubicads dert o del berdo ceninad
Prom. DEyCV- Fromedio, Desviaciin Estandar y Cosficiente de Varacion del Mdduo de Robra de I mussta
Notss!

1. Elpaso progio o I vigh no st Ind oo en of cllodo del Mdduo oo Rotura R”

2 Log ermayon de fexddn Aseron real 2adon con una Méquing de Compres iin Axinl Becro Mdrdulca. calich ada con polr ones de referenca
avables of NRST (Unvted Shates National irsitute of Sandards § Tednalogy )

R CARLOS ENRIQUE TITO SILVA_
INGENIERO CIVIL
Low mumatias bavr Sck adifcady y artegaca por ol solcante. Extss dvics 38 apiean sob o s musstas hacades Reg. CIP N* 76173
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Deaccrder M E L 13 Au Pagw Jusn Pl 112 SMP - Livtw < Rers
Folfooms O Lunrs (01) A0000K1 9em2S 108
WA FTRSTRRTI (W CIRTY



108

ANEXO 05

- Certificados de calibracién



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
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E

INACAL

DA - Pars
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i
CON REGISTRO N° LC - 033 =
Punto de Precisian SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-001-2021
Pagina Vced
Expediente T 003-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 2021.01-07 presente centlificado es la
inceridumbra expandida de
1. Solicitante - GUZMAN MORAN INGENIEROS S.A.C. medicidn que resulta de multiplicar la
incertidumbre estdndar por el factor
Direccién - CALS MZA E LOTE. 13ASC PAPA JUAN PABLO - SAN  de cobertura k=2 La Incertidumbre

Modelo
Numero de Sefie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacién (e )

Division de Escala Real (d)

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

MARTIN DE PORRES - LIMA

BALANZA

- OHAUS

R21PE30ZH

B836547342

- 1g

19
NO INDICA

NO INDICA

: LABORATORIO

2021-01-05

fue determinada segun |a "Gula para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicidn™ Generalmente, e valor
de fa magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incedtidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
cerlificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
|3 entidad que o produce,

Al solictante Je corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, ia
cual estd en funcidn del uso,
conservacidn y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar & uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta interpretacidn de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante of método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010. Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOP!L

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GUZMAN MORAN INGENIEROS S AC.

CAL 6 MZA E LOTE 13ASC PAPA JUAN PABLO - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

FT-06 FOB | Dicwenbre 2016 / Rey 02

2

Ing. Luis Loayza Capcha

Jefe"de’ Labdratorio

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeies 653 - LIMA 42 Telf. 282-5108

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LC - 033

P WLE 000

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-001-2021
Pagina 2ce 3

5. Condiciones Ambientales

w

252 25,7
674 68,5

6. Trazabilidad
Este cedificado de calibracion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con ei Sistema Intemacional de Unidades (S1)

Juego de pesas (exactitud F1) 2020
Pesa (exactitud F1 CCP-0340-007-2020
Pesa (exactitud F 1 CCP-0340-006-2020 |
PACAL. =DM Pasa (exactitud F2) W-114-2019
Pesa (exactitud F2) -115-2019
Pess (exactitud F2) LM-116-2019

7. Observaciones
(*) La balanza se calibro hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 30 005 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SAC.
Los amores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanze comesponden & los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |1, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009 Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico,
Se colocd una etiqueta avtoadhesiva de color verde con |a indicacion de *CALIBRADO"
Los resutados deo 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 Ia entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

UL 1
uSTE DE ceRo mrlasw %{

Eeme e A

mENE |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Incist Final
T 252 52
Woaicsan 000 ' Ry ]
gl AL gl g ) uw ] e |
1 15000 a8 04 30 000 [ 03
2 15 000 07 03 20 000 _08 02
3 15 000 08 04 30000 08 a2
4 15000 08 05 30 000 08 25
B 15 000 05 0.2 30 000 07 23
a 15 090 a7y 03 0000 07 03
7 15000 08 02 30 000 [ a4
a 15000 aa 04 30 000 08 02
9 15 000 08 04 30 000 0.9 o5
10 15000 08 02 200 0.7 23 I
Marra 03 03 ‘
o0 DGO pentlido & 28 2 g

. -
Wn mu-'stm

PT-05.F0B / Diciernbre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodepracision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @_ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA gy

Acrwdr=ts
CON REGISTRO N°LC - 033 7
P WLLE K1
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-001-2021
Paging 3ce 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 vea Fonat
T C 52 252
Proaas Acion &

Cags Cagaminimalg) | 1) | ALigl Es(g) Carga L (g) e AL @) Eigl Ecig)
1 10 07 02 5590 0.7 12 1.0
2 10 03 03 96656 08 24 18
3 10 10 07 02 10 000 0060 0g SNl 08
4 10 04 04 |__10000 08 03 0.1
5 10 08 03 10000 07 02 X

(") voloe eotre Gy 100 Error maxmo pereitdo & 2g
ENSAYO DE PESAJE
rdcial Fra

i e DecRciENTES ]t
= o [ s [ &w § v el sw lew] ©
100 10 08 L3
50,0 80 o7 £2 a1 ) o8 03 00 1
5000 500 08 04 L1 500 07 L2 LAl 1
20009 2000 0.7 02 01 200 06 L1 02 1
50000 § 000 08 01 02 4933 06 4.1 08 1
7000 7000 a8 03 on 7000 08 o1 02 2

100000 9068 07 A2 £3 2999 07 -12 09 2

15000.1 14996 o9 AS 12 14996 07 -3 10 2

20 000,1 18 958 a7 a3 10 19999 08 Y 1.1 2

| 250001 24 999 08 4 1.1 24999 09 15 42 3

30000, 1 30 000 07 03 00 30 000 0.7 t 0.0 3

emp . emor mbdme dermitde

] Lacturs Ou la Dalares A Carga Incratmertinto E Ermw encontrado E, Emor an coro E Emor conegde

) L

PUNTO DE Jefe
SAC Ing. Luis Loayza
PT-06.F06 / Dickribre 2015 | Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033
P W LE - 413
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-002-2021
Pagire t de 3
Expediente T 003-2021 La incertidumbre reporiada en el
Fecha de Emision 2021-01-07 presente certificado es ]
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . GUZMAN MORAN INGENIEROS S.A.C. medicidn que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién © CALBMZA ELOTE 13ASC PAPA JUAN PABLO - SAN  de cobertura k=2, La Incertidumbre
MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada seg(n la *Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicion”. Generaimente, el valor
de la magnitud esta dentro del
Marca . OHAUS Intervaio de los valores
determinades con la incertidumbre
Modelo : TRAVELER TA302 expandida con una probabdidad de
aproximadamente 95 %,
Numero de Serie . B403227562
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 3009 momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala :001g no debe ser utilizado como
de Venficacion (e ) cetificado de conformidad con
normas de productos © como
Division de Escala Real (d) 001g certificado del sistema de calidad de
la entidad o .
; ; que lo produce
. : . Al  solictante le corresponde
identificacion NO INDICA disponer en su momento |a
. ELECTRONICA ejecucion de una recalibracion, la
Two g cual estd en funcidon del uso,
Ubicacion . LABORATORIO CORMMVEcK ') NSO O

instrumento de medicibn o a
Fecha de Calibracion 20210105 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no

de una Incorrecta Interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realzd mediante el método de comparacion segin ¢f PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
{a Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI,

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GUZMAN MORAN INGENIEROS SAC.
CAL S MZA E LOTE. 13 ASC. PAPA JUAN PABLO - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

N e

PUNTO DE oo da L at .
PRECISION :
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 F06 ! Dicierrire 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
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = peAcAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o

CON REGISTRO N° LC - 033
Pogerns XLC .42)
Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-002-2021

Pagina 2de 3

5. Condiciones Ambientales
" Minima
259 260 |

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

M iiid Patron !ﬂ‘ i de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) %mmo

7. Observaciones
(*) La baianza se calibr6 hasta una capacidad de 300,00 g
No se realizd sjuste a la balanza antes de su calibracion,
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |1, segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se colocod una etiqueta autoadhesiva de color verde con la Indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este cerlificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como cerificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

|
MRS TE DE CERO TiENE im NO TIENL I
[loeck xcvon LERE TIENE CURSOR NO TIENE
E"m TIENE _ |5mT DE TRABA | MO TENE I
TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIOAD
Inicial Fiea
T 20 55
Medicion Corgalie 9 Carga 20004
[ gl AL {g) Efg) tig) Alfg) | Efg) |
1 150,00 0.008 0,003 300,00 0,007 0,002
2 150,00 0.007 000 300,00 0,008 0005
3 150.00 oom 0004 300,00 0,008 "0.004
4 150 00 0.007 0002 m,@ 0,006 -0.001
5 15000 0.008 -0.003 300,00 Qp 0,00
s 150,00 0,007 0002 000 0,008 2003
7 150.01 0,009 0,006 300 00 0,008 0,003
8 180 00 0,008 40,003 300 00 (_)hw 0,002
9 150 .00 0,007 0,002 30000 0,009 0004
10 150,00 0,007 0,002 300,00 0.008 0003
Ma 0010 0003
{Ermor mandme permitido & 002 g + 003 g

T,
7R AA
%ﬂ Ing. Luls Loayza Lanmo ha

PY-08.FO8 / Ciciembrs 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@botmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ ooy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Poghten WL <200
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-002-2021
Pagea 3de 3
dela
Carga e | A | Ew | Ecwm
1 100,00 0.008 0,003 £,002
2 0.10 0.008 0,003 100,00 0.007 -0.002 0,001
3 010 010 0.009 0,004 100,00 100,00 0.008 0004 0,000
4 010 Q.007 0,002 100,01 0,007 0.008 0010
] 010 0.006 0,001 100,00 0,005 0.0m 0,000
jvsier enie Oy 30w Emor mdximo permisdo + 002 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Fiow
Temp. ("C. 9 25 |
Cargal DECRECIENTES tome
- gl g | o ] ecp § vp | ] ew | @] @
0,100 0,10 0.007 0,002
0.200 0.20 0.008 -0.003 -0.001 020 0,007 0,002 0,000 oM
1.000 1,00 0,008 0,004 £0,002 1.00 0,008 2,003 0,001 0.01
5.000 500 0.007 -0.002 0.000 500 0,006 0.001 0,001 001
20,000 20,00 0.008 -0.00G 0.001 2000 0,008 0,003 0,001 001
50,000 50,00 0.007 -0.002 0000 50,00 0.007 0.002 0,000 0.01
100,000 100.00 0.006 -0.001 0.001 10001 0,006 0,008 0,011 002
150 000 150 01 0.008 0,007 0,009 150,00 0,008 -0.003 -0.001 o
200 000 200,00 0.008 0003 £.001 20001 o.007 0,008 0,010 002
250,000 25000 0,008 0001 0,001 250,00 0,008 0.006 0,001 003
300,000 30000 0007 0002 0,000 300,00 0.007 0,002 0,000 0,03

©M P T RABMO ParTmEdo

Uy = 2 \/ 3,45x10° g* + 201x10* x R*

R: Lectura do la balanze aL: Carga Incramartasa £ Error encontrado | = Ermet an core : E. Errer comegide

Fity DEL DOCUNENTO

ORA
S o
Pazalt By

£T.08.F08 | Diciambre 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
PROMIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 001 - 2021
Pagina :1de4
Expediente : T 003-2021 El mstrumento de medicdn con el
Fecha de embion : 2021.01.06 modelo ¥y nimen de sere abajo
- v indicados ha sido calibrado, probado y
1. Solicitante : GUZMAN MORAN INGENIEROS SA.C. verificado usando patrones cerficados
Dirsccion : CALB MZA E LOTE. 13 ASC. PAPA JUAN PABLO - SAN con trazabilided @ la Dieccion de
MARTIN DE PORRES - LIMA Metrologla del INACAL y otros.

2. Instrumento de Madicién : ESTUFA Los resultados son valdos on el
momenio y en las condicones de la
Indicacién : DIGITAL calibracion. Al solictante le corresponde
: disponer en su momento i gjecucion de
"“" “l |";':“E“"’° Emcmm«:l una recalibracién, la cual estd en funcion
Serie del Equipo . 990342 del uso, conservackin y numodmaﬂb
Capacidad del Equipo 1 83L del instrumento de maedicion o a

Codigo de Identificacion : NO INDICA reglamentaciones vigenes.
Marca de indkador : WTC BINDER Punto de Precision SAC no so
Modeko de indcador : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que

Serie do Indicador : NO INDICA

Temperatura salibrada :110°C O Y s L

este instrumento, ni de una incorrecta
nterpretacion de los resultados de la
calibracién aqul declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.
06 - ENERO - 2021

4. Método de Calibracion
La calibracios se ofoctud segun el procedimiento de caltracion
PC.018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM
5. Trazabilidad
[ APPLENT | >

6. Condiciones Ambientales

7. Conclusiones
La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 *C = 5 *C para la realizaclon de los ensayos
de laboratons segln |a norma ASTM.

8. Observaciones
Con fines de dentficacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con of namero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

RA
R ] 4
PUNTC DE Ca

A Ing. m

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodepracision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 001 - 2021

Punto de Precision SAC
Pagina :2deo 4
CALIBRACION PARA 110 °C i
Ind.(*C) | ﬁg A
Tiempo Temperatura del NIVEL INFERIOR Topeom « T™in.
(min.) equipo 1 2 3 [ 5 v 7 3 9 10 re) | o)
0 110 1148 | 1130 | 1135 | 1109 | 1108 | 1093 | 1122 | 1052 | 1127 | 1108 | 1113 | 86
2 10 11486 | 1127 | 1133 | 1108 | 110,7 | 1091 | 1118 | 1054 | 1127 | 1107 | 1112 | 6.2
B 10 1148 | 1131 | 1134 | 1108 | 1106 | 1091 | 1128 | 1050 | 1126 | 1108 | 1113 | 068
& 10 1148 | 1129 | 1134 | 1108 | 1707 | 1091 | 1121 | 1055 | 1127 | 1109 | 1113 | 63
3 10 1148 | 1131 | 1934 | 1108 | 1107 | 1083 | 1126 | 1055 | 1927 | 1105 | 1113 | 63
0 110 1148 | 1127 | 1135 | 1109 | 1108 | 1091 | 1122 | 1050 | 1126 | 1107 | 1112 | 98
12 110 11486 | 1130 | 1134 | 1108 | 110§ 1093 | 1126 | 1052 | 1127 ] 1108 | 1113 9,4_
14 110 7746 | 113.1 | 1135 | 1108 | 110.7 | 109.1 | 112,2 | 1054 | 112.7 | 110.7 | 1113 ] 0.2
16 110 1948 | 112.7 | 1134 | 1109 | 11008 | 108.3 | 1121 | 1052 | 1126 | 1108 | 111.3 | 9.6
18 110 1148 | 1130 | 1133 | 1100 | 1108 | 100.1 | 1121 | 1055 | 1127 | 1105 | 1113 ] 0.3
20 110 1146 | 1131 | 1133 | 1109 | 110,7 | 1091 | 112,2 | 1050 | 1126 | 1107 | 1112 | 66
2 110 1148 | 1130 | 1134 | 1108 | 1108 | 1093 | 1122 | 1052 | 1126 | 1108 | 1113 | 04
24 110 1148 | 1131 | 1133 | 1106 | 110,7 | 1093 | 1126 | 1054 | 1127 | 1105 ] 1113 | 04
26 110 1148 | 1127 | 1134 | 1108 | 1108 | 1091 | 1121 | 1052 | 1126 | 1108 | 111.2 | 686
28 110 1748 [ 1131 | 1135 [ 1108 | 1109 | 1091 | 112 1054 | 1127 | 1107 | 1113 | 04
30 110 7146 | 1130 | 1134 | 1109 | 110.7 | 1091 | 1926 | 1052 | 1128 | 1105 | 1113 | 04
32 110 7146 | 7133 | 1133 | 1108 | 1108 | 109.3 | 1122 | 1055 | 1127 | 1108 | 1113 | 8.1
34 110 1148 | 1127 | 1134 | 1108 | 1108 | 1081 1121 1050 | 1927 | 1105 | 1112 938
36 110 194.6 | 1130 | 113,5 | 1108 | 110.7 | 109.1 | 112,2 | 1054 | 1126 | 1108 | 111,53 ] 9.2
38 110 1746 | 112.7 | 1134 | 1109 | 1108 | 100.3 | 1126 | 1050 | 1126 | 1107 | 1113 ]| 956
40 110 114,8 | 1130 | 113,3 | 1108 | 1107 | 109.1 | 1122 | 1052 | 112.7 | 1108 | 1113 | 06
42 110 114,8 | 1131 | 1135 | 1100 | 110,08 | 109.1 | 112,1 | 1055 | 1126 | 1105 | 1113 | 623
34 110 1146 | 1127 | 1133 | 1108 | 1108 | 109.3 | 1126 | 1054 | 1127 | 1107 | 1113 | 9.2
46 110 1148 | 1130 | 1134 | 1108 | 1109 | 109.1 | 112,2 | 1052 | 1128 | 1108 | 1113 | 94
48 110 1148 | 1931 | 1133 | 1108 | 1109 | 1091 | 1121 | 1052 | 1126 | 1105 | 1112 | 96
50 110 1748 | 1130 | 1135 | 1108 | 1107 | 1083 | 1122 | 1055 | 1927 | 1107 | 1113 | 83
52 110 7948 | 1131 ] 1133 1 1108 | 1108 ] 1081 | _3L“ T 7054 | 1127 ] 11051 1113 ] 02 |
54 110 1146 | 192.7 | 1135 | 1108 | 1108 | 1093 | 112,86 | 1052 | 1326 | 1108 | 1113 | 0.
— 56 110 114.8 | 1131 | 1133 | 1108 | 1100 | 109.3 | 112,2 | 1054 | 1127 | 1105 | 1113 | 9.4
58 110 1146 | 1130 | 1134 | 1108 | 110,8 | 109.3 | 1126 | 1052 | 1127 | 1108 | 111,53 | 9.4
60 110 1148 | 1127 | 113,5 | 1108 | 110,7 | 100.1 | 112,2 | 1050 | 1126 | 110.7 | 1112 | 98
[T.PROM 110.0 1147 | 1120 | 1134 | 1108 | 1108 | 1092 | 1123 | 1053 | 1127 | 1107 | 1113
T.MAX 110,0 1148 | 1131 | 1135 | 1100 | 1100 | 109.3 | 1126 | 1055 | 1127 | 1109 |
T._MIN 110.0 1146 | 1127 | 1133 | 1108 | 1107 | 1091 | 1118 | 1050 | 1126 | 1105 |
DTT 0,0 02 0.4 02 0,1 0.2 0.2 0.8 0.5 01 4
Parametro Valor(‘C) .c'
xima Temperatura Medida 1148 %,4
& Temperatura Medida 105, 0.5
de Temperatura en &l Tiempo E 02
de Temperatura en el 04 03
Media (=) 04 0,02
[Uniformidad Madia K 0.1

Para cada posicion de medicién su "desviacion de temperatura en el Sempo”™ DTT esta dada por la diferencia entre

I midodma y la minima tomperatura registradas en dicha posicion
Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en of espacio” esta dada por ia diferencla entre ios
promedios de lemperaturas registradas en ambas posiciones.
La inceridumbre expandida de la medicidn se ha obtenido multiplicando s incertidumbre estdndar de la medicion por el factor
de cobernura k =2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aprésmadamente 85 %.

QRAT,
F 8
PUNTO DE
PRECISION
SAC

¥

Ing.

Loayza
Reg CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106 698-9620
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

3w

19
40,1 om
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1
' 8 [
W
s ™ ’
3289 cm
L 7 .
40,0 cm

- Los Sensores S y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles.

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

- Los Sensores del nivel superior se ublcaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emploa ol usuario

- Los Sensares del nivel inferlor se ublcaron & 1,5 cm por debajo de la parrila més baja.
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 003 - 2021
Pégina - 1de2
Expediente : T 003-2021 £l Equipo de medicidn con el modeio y
Fecha de emisién : 2021-01-08 ndmero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitante : GUZMAN MORAN INGENIEROS S Qb Fmeie Y . Shendy
3 ‘ O SAL patrones cedificados con trazabilidad a la
Direccidn : CALS MZA E LOTE. 13 ASC. PAPA JUAN PABLO - SAN Direccion de Metrologia del INACAL y
MARTIN DE PORRES - LIMA otros

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el
p BLE momento y en las condicones de la
Modob;oPrm ;NOINDOCAIE ATIONAL calibracion. Al solicitante le cormresponde
Serle de Prensa : 58275 disponer en su momento ka sjecucion de
Capacidad de Prensa : 1131 una recalibracion, la cual esth en funcidn
Cédigo de Identificacion : GMIG-026 del uso, conservacidn y mantenimiento
Marca de indicador : ELE INTERNATIONAL del Instrumento de madickn o @

Modelo de Indicador : ADR TOUCH regiamentaciones vigentes.

Sarie do indicador : NO INDICA

Punto de Precision SAC no se
Marca de Transducior : NO INDICA responsabliza de los perjuicios que
Bomba Hidraulica : ELECTRICA ssle. insumardo, i de. uns’incomicin

ntorpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados,

3. Lugar y fecha de Calibracion
CAL.6 MZA, E LOTE, 13 ASC. PAPA JUAN PABLO - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
05 - ENERO - 2021

4. Método de Calibracién
La Caltracion se realizd de acuerdo a la norma ASTM E4

5. Trazabilidad
!,. L N 2
CELDA DE CARGA
[ INDICADOR

6. Condiciones Ambientales

o X
63 G83

7. Resultados de la Medicion
Los arrores de la prensa sa encuentran en fa pagina sigulente.

8, Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color vorde con el namero de
cerlificado y fecha de calibeacion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC,

2l
ro LS LowedCap

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hatmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C



120

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Pégina :2de2
TABLA N° 1
leﬁnﬁ SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
“apm ERROR (1) | ERROR (2) B Ep Rp
gt SERIE 1 SERIE 2 % % gt < .
10000 9922 9919 0,78 081 9620.4 0.80 0,03
20000 19852 19838 0,74 0.82 16843 6 0,79 0.08
[ 30000 29808 29805 0,65 0,65 208055 0.65 0,00
40000 36754 39744 061 064 397492 063 0,03
50000 49759 49740 0,48 0,50 487542 049 0,02
[ 60000 58728 59723 046 0,46 507244 048 0,01
[ 70000 80473 69460 0,75 0,77 5946063 0.7 0,02
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- EpyRpson el Error Porcantual y la Repetibiidad definidos en |a ctada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Enror(2) - Etror(1)
2- Lsnorma exige que Epy Rp no excedan el 1,0 %
3. Coeficiente Corrolacion R =1
Ecuacion de ajuste Ty =1.0059x + 12,531 Donde: x . Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedo (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 1,0058x + 12 531
80000 ——ery BT N T e
70000
¥ 60000
§ 50000 :
40000
& 30000 -
8 20000
10000
o 1 .
0 10000 20000 30000 40000 50000 €0000 70000 80000
eV At s INDICACION DE PRENSA (gl
GRAFICO DE ERRORES
2,0
0,81 0,82 0,77
1.0 0,65 0,64 0.46 o
0,78 0,74 .85 31 . — 0,75
00 (——— — —_— 048 B ———————=
10
20
1 2 3 a 5 6 7
| —=—ERROR(1) =e—ERROR(2) |
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