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RESUMEN

El presente estudio tuvo como problema general: ¢(Cual es la efectividad
técnica — econdmica de la ceniza de planta de tuna en el comportamiento de
pavimentos rigidos?, para lo cual se formulé como objetivo general: Determinar la
efectividad técnica —econdmica de la ceniza de planta de tuna en el comportamiento
de pavimentos rigidos. La investigacion se llevd a cabo mediante un enfoque
cientifico, de tipo aplicada y nivel correlacional. Se empleé un disefio experimental
(cuasi-experimental), utilizando una muestra probabilistica compuesta por 61
especimenes de concreto patron y concreto modificado, con porcentajes de adicion
de ceniza de planta de tuna, siendo estos 0.00%, 0.50%, 0.75% y 0.90%. En base a
los resultados, el porcentaje mas éptimo en la mezcla fue el porcentaje de 0.50% de
ceniza de planta de tuna, evidenciandose que a los 28 dias se tuvo una resistencia
de compresion simple de 221.63 kg/cm? en comparacion del concreto patrén 210.60
kg/cm?. Asimismo, en su resistencia a flexion del concreto de 39.43 kg/cm? en
comparacion del concreto patron 35.90 kg/cm?. Por el lado econémico se analizd
que al aumentar el porcentaje de ceniza de planta de tuna se eleva el costo por metro
cubico. Por tanto, al incorporar ceniza de planta de tuna aumenta la resistencia en
los ensayos de compresion simple y de flexion al concreto, pero el costo varia a la
del concreto patron. Se recomendo realizar mas estudios en los que se pueda agregar

algun tipo de aditivo junto a la ceniza de planta de tuna.

Palabras claves: Ceniza de planta de tuna, resistencia a la compresion,

resistencia a flexién del concreto.
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ABSTRACT

The general problem of this research work was: What is the technical-
economic effectiveness of prickly pear plant ash in the behavior of rigid pavements?
For which the general objective was formulated: Determine the technical-economic
effectiveness of the prickly pear plant ash in the behavior of rigid pavements. The
research method was scientific, applied, correlational level, with an experimental
design (quasi-experimental), and the sample was probabilistic, with a total of 61
specimens of pattern concrete and modified concrete, with addition percentages. of
prickly pear plant ash 0.00%, 0.50%, 0.75% and 0.90%. Based on the results, the
most optimal percentage in the mixture was the percentage of 0.50% of prickly pear
plant ash, showing that after 28 days there was a simple compression resistance of
221.63 kg/cm? compared to the standard concrete 210.60. kg/cm?. Likewise, in its
flexural strength of the concrete of 39.43 kg/cm? compared to the standard concrete
of 35.90 kg/cm?. On the economic side, it was analyzed that increasing the
percentage of ash from the prickly pear plant increases the cost per cubic meter.
Therefore, incorporating prickly pear plant ash increases the resistance in the simple
compression and flexural tests to the concrete, but the cost varies from that of the
standard concrete. It was recommended to carry out more studies in which some

type of additive could be added to the prickly pear plant ash.

Keywords: Prickly pear plant ash, compressive strength, flexural strength of

concrete..
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INTRODUCCION

En Huancayo, se evidencia aumento en el nimero de vehiculos, lo que esta
causando diversos problemas como accidentes con lesiones debido al tréfico, la
necesidad de mejorar servicios basicos (agua, desague, telefonia, etc.) y la
deterioracion de la infraestructura vial debido al paso del tiempo.

La aplicacion de la ceniza de planta de tuna se plante6 en la zona de estudio
dado que ha demostrado ser un medio eficaz para aumentar su resistencia al
concreto, un analisis quimico revel6 que la ceniza contiene en nivel alto el 6xido de
calcio, lo que contribuye a mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del material
de construccion.

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general, determinar
la efectividad técnica — econdémica de la ceniza de planta de tuna en el
comportamiento de pavimentos rigidos. EI método de investigacion fue el
cientifico, de tipo aplicada, de nivel correlacional, con un disefio experimental
(cuasi-experimental), la muestra consistio en un total de 61 muestras divididas entre
concreto patrén y concreto modificado, con porcentajes de adicion de ceniza de
planta de tuna 0.00%, 0.50%, 0.75% y 0.90%. La investigacion se estructurd en seis
capitulos, cada uno de los cuales se analizd y distribuyd de la siguiente manera:

Capitulo 1. Planteamiento del problema, se abordd la descripcion de la
situacion problematica, se establecieron las limitaciones de la investigacion, se
formul6 el problema, se proporciond la justificacion y se delinearon los objetivos

de la investigacion.
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Capitulo Il. Marco Tedrico, se presentaron de manera detallada los
antecedentes tanto a nivel nacional como internacional, se expusieron las
fundamentaciones tedricas o cientificas y se deline6 el marco conceptual.

Capitulo Il1l. Hipotesis, se planted la hipétesis general y las hipétesis
especificas, definimos las variables de la investigacion.

Capitulo IV. Metodologia, se abordaron aspectos como el método utilizado,
el tipo de investigacion, el nivel de estudio, el disefio de la investigacion, la
poblacion y muestra, asi como las técnicas e instrumentos empleados para la
recoleccion de datos y el procesamiento de la informacion.

Capitulo V. Resultados, se describi¢ el disefio tecnoldgico, se menciond los
ensayos de resistencia del concreto cuyos resultados obtenidos por el laboratorio,
se realizo el anélisis de T-Student para la contrastacion de hipétesis.

Capitulo VI. Se llevé a cabo el analisis y discusion de los resultados, donde
se contrastaron los hallazgos de la presente investigacion con los estudios previos
a nivel nacional e internacional citados en el marco tedrico.

Finalmente, se presentaron las conclusiones y recomendaciones derivadas

de la investigacion actual.

Bach. Casas Ambrosio, Sheyla Thania

17



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Realidad Problematica

A nivel internacional Godoy y Ramirez (2016) detallan que las calles
de Asuncién como de otras ciudades del Pais el pavimento rigido no esta
cumpliendo la vida util que corresponde, a la mitad de su periodo estan
presentando agrietamientos a causa de fugas de agua, incumplimiento de
espesor de losa segin norma y la mala ejecucion al realizar los bacheos,
generando asi un caos vehicular. Por tanto, proponen realizar monitoreo
periédicamente y mayor asignacion presupuestal.

En el Peru segun estadisticas de Servicios de Transporte Terrestre por
Carretera - Parque Automotor del Ministerio de Transportes Yy
Comunicaciones. Se evidencia la variacion del crecimiento del parque
automotor del Departamento de Junin desde el afio 2012 hasta el afio 2021 en
el cual conlleva un factor de suma importancia de dafio de pavimentacion por
las cargas generadas de las unidades vehiculares. La Figura 1.1 ilustra el
“Parque Automotor Nacional Estimado por Afios, segiin Departamento 2012-

20217 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2023, parr. 1).
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(Unidades vehiculares)
DEPARTAMENTO 2012 2013* 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
TOTAL 2 137 837 2 287 875 2 423 696 2 544 133 2 661 719 2 786 101 2 894 327 3004 308 3 070704 3 186 730
Amazonas 2400 2351 2314 2275 2273 2227 2182 2142 2119 2079
Ancash 25418 27 542 29573 31213 33542 34923 36 190 37703 38725 40373
Apurimac 4039 4083 4139 4192 4216 4117 4120 4048 3975 3929
Arequipa 134533 1498% 164 302 176 315 187923 200560 211735 222 491 229 266 241 743
Ayacucho 5941 5968 6021 6022 6041 6015 5918 5798 5 686 5 687
Cajamarca 19673 21461 22 664 23 7140 24943 26 224 27 674 29036 30014 32 765
Cusco 53675 59459 64 820 69213 73997 79874 84 942 89338 91 802 95 835
Huancavelica 1323 1300 1315 1286 1286 1259 1235 1210 1186 1163
Hudnuco 13476 14261 149 15648 16 382 16915 17 367 17991 18 075 18 269
lca 26 551 26398 26 439 26115 27092 27423 27 558 27970 27923 27 958
Junin 56 237 59019 61933 64 576 67 049 69760 72 316 74 947 76 284 78 821
La Libertad 167325 172968 178 433 183 931 190073 196040 202 558 208 882 213 166 223 529
Lambayeque 53902 58 142 61896 65160 68 261 71328 74082 76 586 78 677 82789
Lima y Callao 1395576 1498037 1590755 1674145 1752919 1837347 1908672 1982650 2025227 2090001
Loreto 5313 5443 5533 5501 5501 5489 5477 5486 5469 5485
Madre de Dios 1062 1123 1136 1181 1223 1308 1383 1405 1407 1461
Mogquegua 14 608 14 944 14979 14931 14931 14 887 14 810 14 691 14 535 14 607
Pasco 7238 7108 6 956 6804 6804 6660 6 545 6441 6790 7402
Piura 42 404 46029 49 576 52 390 55060 57 740 60 006 62 419 64 836 69 457
Puno 40543 43 477 45 056 46 200 47 696 49 387 51041 52 689 53 692 55 720
San Martin 10926 namn 11 648 12 047 12358 12 669 13 052 13491 13 957 14 269
Tacna 44 430 45 960 AT 180 48 201 49 382 50858 52161 532N 53978 58 892
Tumbes 3257 3320 33R 3415 3451 3423 3375 3313 3246 ERE]
Ucayali 7987 8319 8 745 9052 9310 9608 9918 10310 10 669 11315

Figura 1.1 Informacion preliminar del parque automotor del 2012 al 2021.

Tomado de «Superintendencia Nacional de los Registros Publicos (2012 -
2013) y La Asociacion Automotriz del Per( (2014 -2020)», por MTC -
OGPP - Oficina de Estadistica. 2023.

A nivel local, la ciudad de Huancayo se destaca como una de las mas
significativas en la serrania del Per(, debido al aumento de la poblacién y al
crecimiento econdémico tanto de la region en general como de la propia ciudad.
El deterioro de los pavimentos, un problema recurrente en el sistema vial se
manifiesta debido a diversos factores como la antigliedad de la pavimentacion,
defectos en el proceso constructivo, inadecuado sistema de drenaje, fracturas
en el pavimento causadas por la implementacion de servicios adicionales (agua,
desaglie, telefonia, etc.), y fracturas ocasionadas por el trafico de vehiculos
pesados, entre otros. Esta realidad es evidente al observar las principales vias
de Huancayo, donde se pueden identificar distintas fallas derivadas de los
factores mencionados anteriormente. Como se menciond, el incremento del

parque automotor dentro de la ciudad es uno de los factores de dafio en la
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pavimentacion. Lo que genera malestar e inseguridad en las personas que
conducen sus vehiculos por las vias en mal estado.

Cabe indicar que, a través del analisis de los Indicadores de Produccion
de Tuna por Regidn, el departamento de Junin ha producido mas de 50
toneladas, lo que representa un incremento de 3% con relacion en la campafia
del 2019 — 2021 (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI],
2021).

En el Distrito de Orcotuna “Cerro o Rincon de Tunas” que
etimoldgicamente provienen de 2 términos quechuas: ORCO= Cerro o Rincon
y TUNA= Fruto del Nopal, es en el que abunda la flora de la tuna en las faldas
de los cerros llamados “Santa Inés” y “Jerusalén” («Distrito de Orcotuna,
2021).

Es por eso que esta investigacion se intereso en la efectividad técnica-
econdmica de la ceniza de planta de tuna en el comportamiento de pavimentos
rigidos — Huancayo. La aplicacion de la ceniza de planta de tuna se planted en
la zona de estudio, dado por el crecimiento del parque automotor y este va
produciendo constantemente fallas por fatiga o ahuellamiento en las carreteras,
y por ende es causal de que los suelos se vean afectados.

Segun Diaz-Flota, Yeladaqui-Tello, Cruz-Arguello y Gurrola (2022)
demuestran mediante el analisis quimico, los elementos que favorecen la
aplicacion de la ceniza, en donde se exhibe la presencia de 6xido de calcio
(CaO) en mayor concentracién que conjuntamente con el cemento pueden
acelerar el proceso de hidratacion, presente en la fase principal (Alita) causante

del inicio del fraguado y la resistencia temprana. Por ello que con este método

20



de mejora se busca que el dafio que estos fenGmenos ocasionan se reduzca

notablemente ya que de estas depende el desarrollo econémico y social.

=] il

Figura 1.2 Falla en pavimento rigido
1.2 Delimitacién del Problema
1.2.1 Delimitacion Espacial
La ejecucion de esta investigacion tuvo lugar en el distrito de

Huancayo, que forma parte de la provincia y departamento de Junin.

Figura 1.3 Distrito de Huancayo - Huancayo - Junin.

Tomada de Google Earth
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1.2.2 Delimitacion Temporal
El periodo de duracion de la investigacion se realizo desde el mes de

agosto a diciembre del 2023.

1.3 Formulacién del Problema
1.3.1 Problema General
¢Cudl es la efectividad técnica — econdmica de la ceniza de planta de tuna

en el comportamiento de pavimentos rigidos?

1.3.2 Problemas Especificos
1. ¢(Qué efecto produce la ceniza de planta de tuna en la efectividad
técnica?
2. ¢Qué incidencia produce la ceniza de planta de tuna en la efectividad

economica?

1.4 Justificacion
1.4.1 Social

Méndez (2020), menciona que la justificacion social consiste en
detallar si la investigacion realizada ayudara a resolver el problema
planteado en beneficio a la sociedad.

El aporte a la poblacion se produjo mediante la utilizacion de ceniza
de planta de tuna en la formulacion de mezclas de concreto para pavimentos
rigidos, ya que, al darle un uso adicional a este material, se logré mejorar la

resistencia del concreto.
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1.4.2 Teobrica
Méndez (2020), explica que la investigacion debe aportar un
sustento tedrico el cual debe ser preciso y claro.
Este estudio aport6 conocimientos relevantes para situaciones en las
que se busque introducir en el concreto nuevas estrategias para mejorar su

resistencia, mediante la adicion de porcentajes de ceniza de planta de tuna.

1.4.3 Metodoldgica
Méndez (2020), menciona que la investigacion debe sustentar el
aporte tedrico el cual debe ser preciso y claro.
En este estudio se empleo el método cientifico, de tipo aplicada y de
nivel correlacional, utilizando un disefio experimental (cuasi-experimental).
Se evidencia el uso de procedimientos normalizados para la elaboracion del
concreto patrén, asi como para el concreto adicionado mediante la adicién

de ceniza de planta de tuna en proporciones de 0.50%, 0.75% y 0.90%.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General
Determinar la efectividad técnica — econdémica de la ceniza de planta de tuna

en el comportamiento de pavimentos rigidos.

1.5.2 Objetivos Especificos
1. Analizar el efecto que produce la ceniza de planta de tuna en la
efectividad técnica.
2. Evaluar la incidencia de la ceniza de planta de tuna en la efectividad

econémica.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Nacionales
Huerta (2020), desarrollé un estudio para optar el grado de doctor, en ello
propuso el empleo del extracto del mucilago del cactus como aditivo para
influir en la consistencia del concreto tanto en su estado fresco como en el
endurecido. La muestra consistio en 96 probetas evaluadas durante un
periodo de 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias de edad. Cuya resistencia a la
compresion en todas las muestras de porcentajes de dosificacion del
mucilago del cactus 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% son mayores a
comparacion de las probetas sin aditivo, esto se debe a su influencia como
agente modificador de la viscosidad y a su capacidad para prevenir la
segregacion de la mezcla. De esta manera, el mucilago del cactus ejerce un
impacto significativo en la resistencia a la compresion (kg/cm?), alcanzando
los siguientes resultados a los 28 dias: 239.63 kg/cm?, 222.77 kglcm?,
218.63 kg/cm? y 228.43 kg/cm?, superando los valores obtenidos con el

concreto estandar.
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Medina et al. (2021), efectuaron una investigacion para obtener el titulo
profesional, proponiendo la inclusion de fibra de estopa de coco de 2 cm de
longitud y mucilago de penca de tuna en proporciones de 1.5% y 2.0%,
respectivamente, en relacion con la cantidad de cemento usado en el disefio
final. El objetivo es determinar la resistencia a la compresion y flexion del
concreto. La muestra constd de 45 probetas y 15 viguetas analizadas a los
7, 14 y 28 dias (en el caso de las viguetas, a los 28 dias). En las pruebas de
resistencia a la compresion en estado endurecido, la combinacion mas
efectiva fue aquella que contenia un 1.5% de estopa de coco y un 2.0% de
penca de tuna, alcanzando los 319.201 kg/cm? a los 28 dias. En cuanto a la
resistencia a la flexion del concreto, la muestra mas efectiva fue la que
contenia un 2.0% de estopa de coco y un 1.5% de penca de tuna, registrando
44,57 kglcm? a los 28 dias, superando la muestra estandar.

Cadillo (2021), desarroll6 un estudio para optar el grado de titulo
profesional, donde afirmé que la inclusion de ceniza de tuna en
proporciones del 4%, 6%, y 8% en el suelo de la subrasante de la carretera
de Tinco—Ataquero conllevaria a una mejora tanto en sus propiedades
fisicas como mecanicas. La investigacion se baso en el andlisis de una
muestra extraida del tramo del suelo de la subrasante de la carretera Tinco-
Ataquero. Mediante el ensayo CBR (indice de soporte californiano) en el
suelo arcilloso tipo "CL" con una adicion del 8% de ceniza de tuna, se
obtuvo un contenido 6ptimo de humedad del 9.49% y una densidad méaxima
seca de 1.94 gr/cm3. Esto resultd en un indice CBR del 14.04% a una

penetracion del 100% y un CBR del 10.03% a una penetracion del 95%,
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Confirmando de esta manera un impacto positivo en la mejora de las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo.
2.1.2 Internacionales

Aquilina et al. (2019), en el articulo cientifico de investigacion realizado en
Europa, plantearon bajo investigacion dos métodos de incorporar el
mucilago de OFI: La primera forma es reemplazando el agua por el
mucilago de OFI en la mezcla y la segunda forma es reemplazando el
cemento por polvo de OFI, ambas con una relacion de agua/polvo (A/P) de
0,5% y 1% realizandose ensayos a los 3, 7, 28 y 90 dias. En el caso del
reemplazo de polvo OFI por el cemento el incremento en el tiempo de
fraguado fue muy representativa. La inclusion mas baja de polvo registro el
mayor aumento en la resistencia a la compresion. Concluyendo, se observa
una reduccion en la resistencia a la compresion a los 3y 7 dias, sin embargo,
a los 28 dias se evidencia un aumento tanto en la resistencia a la compresion
como en la flexidn, ya sea en estado liquido o en forma de polvo.

Chiraz et al. (2019), en el articulo cientifico de investigacion realizado en
Africa, plantearon la sustitucion total el cemento Portland por polvo de
gladiolos OFI en porcentajes de 1.0%, 2.5% y 4% en la resistencia
mecanica. Utilizando 3 muestras para cada porcentaje. Realizando estudios
observaron que hasta el 2.5% de sustitucién se mejora la resistencia a la
compresion, por la composicion de celulosa en el polvo de los gladiolos
como la presencia de calcio. Se lleg6 a concluir que la sustitucion del polvo
de gladiolo OFI por sustitucion del Cemento Portland mejora la resistencia

después del ataque de soluciones de acido acético y clorhidrico (5%).
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Diaz et al. (2022), en el articulo cientifico de investigacion realizado en
México, plantearon la sustitucion del cemento por polvo de pitahaya en
porcentajes de 1% y 2% evaluando su resistencia a la comprension a los 28
dias. Cuyo resultado se obtiene caracteristicas similares al nopal. Realizaron
estudios bajo el Analisis XRF en donde explican que el elemento Oxido de
Calcio (CaO) alcanza una concentracién de 70.15% el cual acelera el
proceso de hidratacion en la mezcla. Asimismo, indican que otros trabajos
de investigacion la cantidad optima en donde se aplico polvo de nopal fue
menor al 1% ya que si supera la proporcion sugerida esta disminuye la
resistencia a la compresion. Dado ello realizan un contraste en donde la
proporcion dada por los investigadores de 1% Yy 2% superan la resistencia a
compresion. Por todo esto las muestras ensayadas superan a la mezcla
patron en un 5.80% para un porcentaje de un 1% y 3.93% en un 2% de
adicion de polvo de pitahaya.
2.2 Base Teoricasy Cientificas
2.2.1 Ceniza

Las cenizas son el remanente inorganico resultante de la calcinacion
de materia organica a una temperatura de 550 °C durante un periodo de 5
horas (Méarquez, 2016).
Ceniza de productos agricolas

Los subproductos o residuos agricolas, como cascaras, bagazo, y
frutas y vegetales dafiados, constituyen un serio desafio ambiental debido a

la falta de politicas adecuadas para su gestion. Estos desechos se producen
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en cantidades significativas, y solo una fraccion minima se reutiliza en la
produccion de alimentos (Cerezal y Duarte, 2014).
- Analisis quimico de la ceniza de planta de tuna

Segun Cadillo (2021), menciona en los resultados de laboratorio

segun el ensayo de Fluorescencia de rayos X, el analisis de composicion

quimica.
Tabla 2.1 Andlisis de composicién quimica elemental
“QUiMIcA | RESULTADOS(9) iy |78
Calcio (Ca) 74.024
Magnesio (Mg) 19.123
Silicio (Si) 1.622
Potasio (K) 1.606
Mooy s oniae
Estroncio (Sr) 0.666 rayojizé grii‘i/r;?rg'a
Hierro (Fe) 0.534
Azufre (S) 0.521
Manganeso (Mn) 0.218
Fosforo (P) 0.202

Nota: Tomada de Cadillo, 2021, p. 105.
2.2.2 Concreto
El concreto se compone de una mezcla de cemento Portland,
agregado fino, agregado grueso, aire y agua, en proporciones adecuadas
disefiadas para lograr la resistencia requerida (Abanto, 2017).
Componentes del concreto
El concreto es una mezcla de cemento, agua, agregados (fino y

grueso) y aditivos (Pasquel, 2019).
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- Cemento
Segun Harmsen (2017), el cemento es un clinker finamente
molido el cual cuando se mezcla con agua, agregados u otro aditivo
incorporador tiende a formar una masa endurecida. Los Oxidos
predominantes en la materia prima son el 6xido de calcio (Ca0), la
silice (Si0O»), la alumina (Al203) y el 6xido de hierro (Fe203).
Tipos de cemento:

- Tipo I: Para usar cuando no se requieran las propiedades especiales
especificadas para cualquier otro tipo.

- Tipo Il: En aplicaciones generales, especialmente cuando se busca
una resistencia moderada a los sulfatos o una moderada liberacion
de calor durante la hidratacion.

- Tipo Ill: Para usar cuando se desea alta resistencia temprana.

- Tipo 1V: Para usar cuando se desea bajo calor de hidratacion.

- Tipo V: Para usar cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.

Composicion tipica del cemento Portland |
Las proporciones habituales en las que participan los 6xidos

mencionados en el cemento Portland son (Pasquel, 2019):
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Tabla 2.2 Porcentajes que intervienen en el cemento portland

COI\/%SB?NTE PORCENTAJE TiPICO
CaO 61% - 67%
Si0y 20% - 27%
Al;03 4% - 7%
Fe.Os 204 - 4%
SOs 1% - 3%
MgO 1% - 5%
K20y Na20 0.25% - 1.5%

Nota: Tomada de Pasquel, 2019, p. 38.

Agregados

Tal como sefiala Blandino (2016), los agregados se dividen
en dos grupos: el agregado fino (arena) y el agregado grueso (grava)
que se utiliza en las mezclas de concreto. Tener cuidado en la
eleccion del agregado estos deben estar libres de impurezas y de
sales.
Agregado fino

Hace referencia al agregado que pasa a través del tamiz
estandarizado de 9,5 mm (3/8 pulgadas) y se retiene en el tamiz
normalizado de 75 um (N°. 200) (Norma Técnica Peruana [NTP]
400.037, 2018, parr.3)
Agregado grueso

Se trata del agregado que permanece en el tamiz

estandarizado de 4.75 mm (N°. 4), obtenido mediante la

30



descomposicion ya sea natural o inducida de la roca. (Norma
Técnica Peruana [NTP] 400.037, 2018, parr. 5).
Agua

Es de vital importancia para la preparacion del concreto, esta
debera ser limpia y libre de sustancias perjudiciales al concreto o al
acero (Abanto, 2017).
Aditivos para el concreto

Se trata de elementos, ya sean de naturaleza orgénica o
inorgéanica, que se afiaden a la mezcla durante o después de la
formacidn de la pasta de cemento con el propdsito de mejorar las
propiedades en estado fresco y endurecido, con la meta final de
aumentar la durabilidad (Pasquel, 2019).
En este estudio, se utiliza la ceniza de planta de tuna como un
incorporador, categorizandola como un aditivo organico. El objetivo
es analizar sus atributos para potenciar las propiedades mecanicas

del concreto y, al mismo tiempo, aumentar su durabilidad.

2.2.3 Propiedades del concreto

a) Estado fresco

Trabajabilidad y consistencia

Segun Pasquel (2019):

Trabajabilidad: se caracteriza por la facilidad en el mezclado,
transporte, colocacion y compactacion del concreto.

Consistencia: depende de la cantidad de agua usada en la mezcla.
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b)

Método: Slump test, implica verter una cantidad de concreto
fresco en tres capas, compactadas cada una con una varilla que
realiza 25 golpes por capa en un molde tronco cdnico, midiendo
la deformacion de la mezcla después de su desmoldeo.
Segregacion
Segun Abanto (2017), las disparidades de densidad entre los
elementos del concreto generan la segregacion del agregado grueso
del mortero.
Exudacion
Pasquel (2019), define como la propiedad por la cual parte
del agua presente en la mezcla se separa de la masa y migra a la
superficie del concreto.
Contraccion
Segun Abanto (2017), es el factor detras de los
inconvenientes de fisuracion, ya que se presenta tanto en la etapa
plastica como en la endurecida si hay pérdida de agua en la mezcla.
Estado endurecido
Elasticidad
Para Pasquel (2019), es la capacidad del concreto para
deformarse bajo carga sufrir deformaciones permanentes.
Resistencia (f'c)
Segun Abanto (2017), la describe como la carga maxima que

una muestra puede soportar por unidad de area.
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- Extensibilidad

Para Pasquel (2019), es la propiedad del concreto de
deformarse sin agrietarse.
2.2.4 Pavimento

Se trata de una composicion estructural compuesta por maltiples
capas que se rige sobre la subrasante, disefiada para resistir y distribuir las
cargas generadas por los vehiculos hacia el suelo (Giordani y Leone, 2015).

Pavimento rigido
Monsalve-Escobar, Giraldo-Vasquez y Maya-Gaviria (2015)
definen como una estructura que se distingue por una capa o losa de
concreto que se sustenta sobre la capa de base y reposa sobre la

subrasante compactada.

Junta fransversal / /'t,/

Junta longitudinal

“0jo= ~Losasde foméreto OS2 5

Sub base \
\// Sub rasante \b

Cuneta

Figura 2.4 Estructura tipica de un pavimento rigido.

Tomada de «Disefio de pavimento flexible y rigido», por Monsalve-

Escobar, Giraldo-Véasquez y Maya-Gaviria. 2015, p.23

Capas del pavimento rigido
Uribe (2016), menciona cada una de ellas:
- Losa de concreto (superficie de rodadura): es la capa superior del

pavimento construida con concreto hidraulico.
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- Subbase: su funcién es colaborar al drenaje y ofrece control de
bombeo.

- Subrasante: esta capa soporta la estructura del pavimento.

Componentes principales del sistema

Uribe (2016), describe cada una de ellas:

- Juntas: delimitan el tamafio de la losa y controla la formacion de
fisuras intermedias.

- Pasadores (dowels): Son barras de acero colocadas en las juntas
transversales cuyo fin es transferir las cargas de una losa a la otra
contigua.

- Barras de union: Estas se colocan en las juntas longitudinales cuyo

fin es transferir las cargas de una losa a la otra contigua.

Junta Longitudinal Espesor

Calzada de Hormigon

Pasadores
Barras de Union

Subrasante Subbase o base

Figura 2.5 Elementos de un pavimento rigido.

Tomada de «Geotecnia y Pavimentos», por Uribe. 2016, p. 26.

Fallas de pavimento rigido
Se explica cada una de ellas (Oficina Técnica Ingeniero José

Heredia & Asociados C.A., 2014, parr. 12):
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Grietas:
Grietas de esquina: son grietas diagonales que crean un patron
triangular en relacion con el borde; tienen su origen en las cargas de
transito aplicadas en las esquinas sin soporte.
Grietas diagonales: son grietas centrales de pavimento se originan
por la falta de soporte en los extremos de la losa producido por la
accion del bombeo de la subrasante.
Grietas longitudinales: estas grietas son casi paralelas al eje central
del pavimento.
Grietas transversales: son grietas en angulos casi perpendiculares al
eje central del pavimento.
Deformaciones

Son hundimientos de la superficie plana de su forma original
del pavimento se originan por el bombeo, por suelos expansivos y
asentamientos.
Bombeo

Cuando se observa acumulacion de agua en la estructura del
pavimento de manera que con las constantes repeticiones de carga
vehicular estas se remueven causando socavaciones y estas
provocando las fallas del pavimento.
Baches

Debido a la accién del transito surgen los desniveles del

pavimento.
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2.3 Marco Conceptual

2.3.1

Ceniza de planta de tuna
Kammoun y Trabelsi (2019), Opuntia ficus-indica OFI es una
especie de cactus que se encuentra en la mayoria de paises, este insumo
es utilizado en diferentes formas como mucilago, fibras y en polvo.
La ceniza de planta de tuna sera procesada durante un tratamiento
térmico en un rango de temperatura de T=0 °C A 800 °C.
- Tuna
La planta conocida como tuna (Opuntia ficus-indica) es un
miembro de la familia de las cactéaceas, y se encuentra distribuida a lo
largo de la Cordillera de los Andes, donde se establecen en condiciones
Optimas. Asi mismo es vital para una produccion sostenible (Amaya,
2015).
- Partes de la tuna
Segun Amaya (2015), menciona las caracteristicas de la tuna:
Tallo: En el Perl la altura de la planta adulta de la tuna llega a medir 1.5
a 2.00 m con un didmetro de 20 a 50 cm. Conformado por un tronco
cuyas ramas son aplanadas y cumplen la funcién de almacenamiento de
agua en sus tejidos.
Cladodios: Denominado también como penca cuyas medidas son 30 a
60 cm. de largo x 20 a 40 cm de ancho y de 2 a 3 cm de espesor. A su

vez cumple la funcion de la fotosintesis.
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Hojas: Estas se diferencian ya que en los cladiolos se observan las
caducas. Y desaparecen cuando la penca haya alcanzado su desarrollo
dejando en su lugar las espinas.

Flores: Crecen en cada aérola y el periodo de floracién varia en el
transcurso de los afios. Por otro lado, las flores son de colores vivos y se
abren a los 35 a 40 dias de su brotacion.

Fruto: Posee una estructura oval de tonalidad verde que experimenta
variaciones cromaticas al madurar; es una fruta comestible cuya cascara

exhibe espinas delgadas y delicadas.

Figura 2.6 Arquitectura de la planta adulta de la tuna.
Tomada de «Manual Técnico de la Tuna», por Amaya. 2015, p. 9.

Variedades y usos
Acerca de este entorno, Villagdmez (2015) explica lo siguiente:
Hasta el momento, no se han identificado variedades especificas de

tuna; la distincion se basa en la observacion de los frutos segin su color
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("blanca" con céscara verde, "roja" y "amarilla"), asi como en su forma
y tamafio.
Los usos que se le da a la tuna son distintos:
- Alimentacién humana: fruta de mesa, mermeladas, jaleas, mieles ente
otros.
- Como hospedero de la cochinilla “CARMIN”: tinte, industria de
cosmeéticos y colorante para alimentos
- Usos del cladodio o penca: forraje para el ganado y obtencion de resinas
utilizadas en el revestimiento de paredes en la construccion de
viviendas.
- Condiciones climaticas
La planta de tuna se adecua a diversas condiciones térmicas; de
acuerdo con la informacion proporcionada por el Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego, la temperatura anual promedio fluctda entre
16 y 28 °C. La precipitacion pluvial media anual se sitda en un rango de
150 a 1800 mm, y la altitud varia entre 800 y 1800 metros sobre el nivel
del mar. (MIDAGRI, 2021).
- Caracterizacion
Analisis quimico
Se realizd el ensayo de analisis quimicos expresados en éxidos.
Anélisis granulométrico
Método de prueba estandar para el analisis de tamiz de agregados

finos y gruesos - ASTM C136M-19
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Una muestra de agregado, que ha sido previamente desecada,
se somete a un proceso de separacion mediante una serie de tamices
con aberturas progresivamente mas pequefias. Este procedimiento
tiene como objetivo analizar la distribucion del tamafio de las
particulas. Ademas, se establece que, en el caso del agregado fino,
el tamafio minimo de la muestra de prueba después del secado debe
ser de al menos 300 g. («<Método de prueba estandar para el andlisis

de tamiz de agregados finos y gruesos - ASTM C136», 2019).

2.3.2 Efectividad técnica - econdémica en pavimentos rigidos
a) Efectividad técnica
Es un fendémeno relacionado con la capacidad de utilizar
diversas herramientas tecnoldgicas para lograr mejores resultados
(Mejias, 2018),

- Moddulo de rotura (MR) — ASTM C78
De acuerdo con la norma técnica CE. 010 Pavimentos
Urbanos, se determina la resistencia a la flexion del concreto a través
del ensayo de modulo de rotura (MR), realizado en una viga con
dimensiones de 150 mm x 150 mm x 150 mm (carga en los tercios
segun ASTM C78). La resistencia a los 28 dias se representa con este
método. El espécimen de ensayo debe tener una longitud de prueba
igual a 3 veces su altura, y sus lados deben formar angulos rectos
con ambas superficies, que deben ser lisas y estar libres de escamas,
dientes, agujeros o marcas de identificacion escrita (Instituto de

Construccion y Gerencia [ICG], 2016).
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Estructura rigida de L3 1 ] | L3 Elogue de soports
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accesorio de carga,
platina o viga en U I longitud de la luz, L
de acero

Mota: Este equipo se puede usar invertido, sila maguina de ensayo aplica la fuerza a
través de una cabeza asentada en una rtula, el pivote central se puede omitir,

Figura 2.7 Ensayo de flexion del concreto en viga cargada en tercios de la luz.

Tomada de «Manual de Ensayos de Materiales», por Ministerio de Transportes
y Comunicaciones. 2016, p. 824.

Resistencia a la compresion simple en probetas - ASTM C39
Este ensayo consiste en aplicar una carga axial de

compresion a los cilindros a una velocidad que se sitda en un rango

especifico, continuando hasta que se observe la fractura

(«Resistencia a la compresién de probetas de hormigon cilindricos

ASTM C39», 2014).

Patrones de fractura tipicos en probetas de concreto

Consiste que una vez dada la carga estable dado por el indicador de

la maquina este espécimen muestra una fractura, donde se clasifica

de acuerdo a la norma ASTM C39.
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Type 1 Type 2 Type 3 )
Reasonably well-formed Well-formed cone on one Columnar verticel cracking
cones on both ends, less end, vertical cracks running through both ends, no well-
than 1 in. [25 mm) of through ceps, no wel- formed cones
cracking through caps defined cone on other end
Tyne 4 Type § Type &
Disgonal {r?dure with no Side fractures ai top or Simiar ta Type 5 but end
cracking through ends; botlom {occur commonly of cylinder is painted
tap with hammer to with unbonded caps)

distinguish from Type 1

HIED. 2 Exquama de patrones da fractura lipcos

Figura 2.8 Esquema de patrones de fractura tipicos.

Tomada de «Resistencia a la compresién de probetas de hormigén
cilindricos ASTM C39», por ASTM. 2014, p. 5.

Modulo de elasticidad

Se determina mediante la norma ASTM C469, debido a que
estd relacionado con el mddulo de ruptura MR, se detalla dos
criterios mas utilizados («Método de ensayo estdndar para
determinar el médulo de elasticidad estatico- ASTM C 469», 2002):
Segun los criterios:

Primer criterio para el calculo de médulo de elasticidad a los 28 dias:

Ec (kPa)= 1,000,000*[MR(kPa)-3370]/43.5

Segundo criterio para el calculo de mddulo de elasticidad a los 28

dias:

Ec (psi)= 1,000,000*[MR(psi)-488.5]/43.5
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b) Efectividad econémica

Costo unitario

Se describe como el valor monetario asignado a una partida,
categoria o seccién que divide de manera convencional una obra con
el fin de medir, evaluar y realizar pagos. Antes de este proceso, se
efectlan las mediciones con el objetivo de calcular la cantidad de
trabajo a ejecutar; al multiplicar este valor por el costo unitario y
sumar los resultados, se obtiene el costo directo (Villegas, 2015).
Costo directo

La suma del costo directo comprende los costos relacionados
con materiales, mano de obra (incluyendo las leyes sociales),
equipos, herramientas y todos los elementos necesarios para la
realizacion de una obra (Villegas, 2015).
Costo indirecto

Se trata de costos que no pueden asignarse a una partida
especifica, sino que se aplican al conjunto de la obra, y se dividen en
gastos generales y utilidad. Dentro de los gastos generales, se
distinguen dos categorias: aquellos no vinculados al tiempo de
ejecucion de la obra, como los relacionados con la licitacion y
contratacion, y los relacionados con el tiempo de ejecucion de la
obra, que incluyen salarios, bonificaciones, beneficios sociales del

personal, gastos administrativos, entre otros (Villegas, 2015).
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CAPITULO 111
HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis General
La ceniza de planta de tuna influye significativamente en la efectividad
técnica — econdmica en el comportamiento de pavimentos rigidos.
3.2 Hipotesis Especificos
1. La ceniza de planta de tuna afecta significativamente en la efectividad
técnica.
2. La ceniza de planta de tuna incide significativamente en la efectividad
economica.
3.3 Variables
3.3.1 Definicion conceptual de variables
Variable independiente (x): CENIZA DE PLANTA DE TUNA
La tuna (Opuntia Ficus - Indica) forma parte de la familia de las cactaceas.
Estas se encuentran distribuidas a lo largo de la Cordillera de los Andes,
donde se establecen en condiciones optimas. Asi mismo es vital para una

produccion sostenible (Amaya, 2015).
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Variable dependiente (y): EFECTIVIDAD TECNICA -
ECONOMICA EN EL COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS
RIGIDOS

El pavimento rigido o pavimento de concreto estd formado por una losa de
concreto, en donde se trasmite los esfuerzos dados por la reincidencia de
carga del transito. Simultdneamente a la capa de base y por Gltimo a la sub
rasante (Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos

[MTC], 2014).

3.2.2 Definicion operacional de variables
Variable independiente (x): CENIZA DE PLANTA DE TUNA
La ceniza de planta de tuna se adiciono en porcentajes 0.50%, 0.75% y
0.90% en la mezcla del concreto, en funcion del peso total.
Variable dependiente (y): EFECTIVIDAD TECNICA -
ECONOMICA EN EL COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS
RIGIDOS
Se desarrollé ensayos del material del concreto con una dimension de viga
de 0.50 x 0.15 x 0.15 m. También se examinaron los costos unitarios del
concreto convencional en comparacion con el concreto que incluye ceniza

de planta de tuna.
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Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3.3 Operacionalizacion de variables

2 . ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES DE
MEDICION
La tuna, (Opuntia Ficus- Anélisis quimico % PPM Razon
India), se ubicaalo largo  Lacenizade planta  Caracterizacion Anélisis Raz6
de la Cordillera de los de tuna se adiciono granulométrico g azon
VARIABLE Andes, estableciéndose en en porcentajes 0
INDEPENDIENTE: condiciones ideales. 0.50%, 0.75% y 0.00 % Intervalo
Ceniza de planta de Asimismo, cumple una 0.90% en la mezcla .
tuna funcién crucial en del concreto, en Porcgnt{a!es de 0.50 % Intervalo
fomentar la produ(_:cién de funcién del peso adicton 0.75 % Intervalo
manera sostenible. total.
(Amaya, 2015). 0.90 % Intervalo
El pavimento rigido o Se desarrollé Madulo de rotura
pavimento de concreto ensayos del material (MR) ASTM kg/cm? Razén
esta formado por una losa del concreto con C78
de concreto, en donde se una dimensién de Resistencia a la
VARIABLE trasmite los esfuerzos viga de 0.50 x 0.15 Efectividad compresion
DEPENDIENTE: dados por la reincidencia ~ x 0.15 m. También técnica simple en kg/cm? Razén
Efectividad técnica - de carga del transito. se examinaron los probetas
econdmica en el Simultdneamente a la costos unitarios del ASTM C39
comportamiento de  capa de base y por Gltimo concreto Modulo de . X
pavimentos rigidos a la sub rasante (Manual convencional en elasticidad pst Razon
de Car,reteras Suel_os comparacion con el N Precio unitario s/, Razén
Geologia, Geotecnia y concreto que Efectividad
Pavimentos [MTC], incluye ceniza de econémica Costo total g/, Razén
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 Método de Investigacion

El método cientifico, son aquellas normas que se rigen bajo un
procedimiento cientifico cuya finalidad en la practica sea aceptada como valida
cientificamente (Bunge, 2013).

Cabezas-Mejia, Andrade-Naranjo y Torres-Santamaria (2018), indican
que el método hipotético-deductivo es un proceso el cual inicia con la
identificacién del problema el cual se plantea a través de la hipotesis de aqui el
contraste sometido a una confirmacion o refutacion de ello.

Para la investigacion se ha empleado el método general: cientifico y
método especifico: Hipotético-Deductivo, dado que se seguird un

procedimiento cientifico que partira de una identificacion del problema.

4.2 Tipo de Investigacién

Segun Borja (2016), el tipo de investigacion aplicada busca dar solucion
sobre alguna situacion problemaética que afecta a la poblacion.
Para la presente investigacion se ha empleado un tipo de investigacion

aplicada, debido a que los resultados obtenidos ayudaran a revolver el
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problema identificado adicionando la ceniza de planta de tuna en los
pavimentos rigidos.
4.3 Nivel de Investigacion

Bernal (2014), se centra que el nivel explicativo menciona porqué
ocurre un fendmeno bajo que condicidn o porque se relaciona entre variables.

Por esta razon, el estudio en cuestion se llevo a cabo en un nivel
explicativo, debido a que toma como causa la ceniza de planta de tuna y el
efecto que podria generar en la efectividad técnica-econdémica en el
comportamiento de pavimentos rigidos.

4.4 Disefio de la Investigacion

Baena (2017), menciona que el disefio experimental esta basado en la
manipulacion de una variable experimental cuyo fin es medir el efecto que
produce en la otra variable.

Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado y Baptista-Lucio (2013)
sefialan que en los disefios cuasiexperimentales, no se realiza una asignacion
aleatoria de participantes a los grupos, ya que estos grupos estan
preestablecidos antes del inicio del experimento.

En este contexto, el estudio actual se clasifico como de disefio
experimental, ya que se llevaron a cabo ensayos de laboratorio con el proposito
de contrastar los diversos resultados al incorporar ceniza de planta de tuna en
porcentajes de 0.00%, 0.50%, 0.75% y 0.90% en el pavimento rigido.
Asimismo, se considero de tipo cuasiexperimental debido a que se dispuso de
una cantidad especifica de muestras destinadas para ambos ensayos: médulo

de rotura y resistencia a compresion simple en probetas.
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4.5 Poblacion y Muestra
4.5.1 Poblacion
Segun Sampieri (2014), explica que es un conjunto de elementos
sobre el cual se investiga o se realizan los estudios correspondientes.
La poblacidn estuvo conformada por 72 ensayos de concreto: ensayo
de modulo de rotura (MR) y resistencia a la compresion simple en probetas,
con diversos porcentajes de adicion de ceniza de planta de tuna en 0.00%,

0.50%, 0.75% y 0.90%, con la finalidad de comparar con la muestra patron.

4.5.2 Muestra
Lépez y Fachelli (2015) mencionan que es el subconjunto de
elementos el cual se selecciona de acuerdo al estudio. Del tipo probabilistico
porque es cuantitativo y tiene la posibilidad de ser escogido.
Borja (2016), en su libro sobre Metodologia de la investigacion
cientifica, proporciona la férmula de muestra destinada a poblaciones
finitas.

B NxZZp*q
Cd?x(N—1)+Z2xp=xq

n

Donde:
e N = Total de la poblacion
e Zo=1.96 al cuadrado (st la seguridad es del 95%)
e p = proporcion esperada (en este caso 50% = 0.5)
e (q=1-p(enestecaso 1-0.5=0.5)

e d = precision (en su investigacion use un 5%).
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El muestreo es probabilistico y estuvo conformada por 61 muestras
segun la formula indicada, cuya cantidad seré distribuida para ambos ensayos

correspondientes segun la Tabla 4.4.

Tabla 4.4Cantidad de probetas requeridas para ambos ensayos

RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE EN
PROBETAS

7 dias 14 dias 28dias 7dias 14 dias 28 dias

MODULO DE ROTURA
(MR)

0.00% 2 2 2 2 2 2
0,

PORCENTAJE O50% 2 3 3 2 3 3

DEADICION 4750 2 3 3 2 3 3

0.90% 2 3 3 3 3 3

4.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
4.6.1 Tecnicas de recoleccion de datos
a) Observacion directa
El investigador estara presente en el momento de realizar los
ensayos Yy bajo la observacién recogera el dato si el ensayo realizado es
viable o no (Alan y Cortez, 2018).
Se observé el procedimiento de cada ensayo en el laboratorio
para asegurarse de la confiabilidad de los resultados.
b) Analisis documental
Es una técnica de recoleccion de datos a través de un registro
estructurado, con el fin de que este sea mas preciso y confiable

(Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado y Baptista-Lucio, 2013).
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Esta técnica se desarroll6 en la presente investigacion con la
indagacion fisicay virtual de tesis, libros, articulos u otros en referencia

a las variables de la investigacion.

4.6.2 Instrumentos de recolecciéon de datos

Formatos estandarizados de ensayos
Validez

Para Mejias (2018), menciona que son las pruebas que cercioran
que los estudios realizados bajo las variables planteadas el cual fueron
disefiadas sean autenticas y confiables.

Segun los ensayos realizados en el laboratorio KLAFER S.A.C
acreditado por Inacal, con personal capacitado, se contrasto las hipotesis
planteadas.

- Analisis quimico de la ceniza de planta de tuna.
- Analisis granulométrico.
- Resistencia a la flexion del concreto — ASTM C78.
- Resistencia a la compresion simple en probetas - ASTM C309.
- Ficha de recopilacion de datos.
Confiabilidad

Segun Mejias (2018), son cuyas pruebas entregadas al momento
de ser aplicadas en repetidas ocasiones, estas arrojen el mismo resultado.

Los ensayos realizados en el laboratorio estan acreditados por el
Inacal, del mismo modo los equipos estan calibrados, cumpliendo la
norma técnica respectiva. Ademas, esta firmado y sellado por el

especialista responsable en los certificados entregables.
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Se empled en esta investigacion la estadistica diferencial (Prueba
T-student) mediante el Software SPSS Statistics V22,
4.7 Técnicas de Procesamiento y Andlisis de datos
ETAPA 1: Gabinete
- Se realizo la busqueda de informacion respecto al tema de investigacion en
base a tesis y articulos cientificos como Scielo, Scopus, Elsevier entre otros.

ETAPA 2: Campo

- Se procedié6 a recopilar la fibra de planta de tuna en su estado natural.

Figura 4.9 Planta de tuna en la localidad de Orcotuna

- Se seco a la intemperie por 20 dias, teniendo cuidado que no se pueda

mojar por las aguas de lluvia.

Figura 4.10 Secado de la fibra de tuna a la intemperie
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- Una vez secada la muestra a la intemperie se llevo a la molienda, para

obtener la muestra en estado mas fino.

Figura 4.11 Proceso en la molienda

ETAPA 3: Laboratorio de Analisis Quimico
- Se llevo la muestra final al laboratorio para realizarse la calcinacién a una
temperatura de 600°C por 5 horas. Obteniendo un total de 15 kg de ceniza

de planta de tuna.

Figura 4.12 Proceso de calcinacidn en el horno mufla

52



- Asimismo, se realizé el ensayo quimico expresado en 6xidos.

Figura 4.13 Preparacion de la ceniza con los reactivos para el
ataque quimico

Figura 4.14 Determinacion de contenido de 6xidos

ETAPA 4: Laboratorio de Concreto

- Se procedio a formular la mezcla empleando el método de modulo de
fineza con el fin de obtener una resistencia de f'c= 210 kg/cm?. Se tuvo
en cuenta tanto el agregado grueso como el fino proveniente de la

cantera de Orcotuna.
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Figura 4.16 Dosificacidn de agregados, cemento y ceniza
de planta de tuna.

Se realizo los ensayos de control de temperatura de la mezcla (ASTM

C1064/C1064M-17).
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Corrol de Tempueatural |
14 dtas 5

Figura 4.17 Ensayo de control de temperatura de la mezcla

Se realizd la medicion del asentamiento del concreto fresco (ASTM

C143/C143M).

IVIDAD YECNICA-ECONOM‘CA
CENIZA DE PLANTA DE TUNAEN
COMPORTAMIENTO

dump 0.9y
28 dias

Figura 4.18 Ensayo de asentamiento del concreto fresco

Se realiz6 los ensayos de peso unitario del concreto fresco (ASTM C138

C138M 17a)

55



YFLCTWVIDAD TF

ox
OF LA CENIZA
CORABORTAMIE

B

; NCAYO™
( VIMENTOS Nl-‘.lDU‘-MUﬂ

Pe o Untario 2 hiile
28diss

Figura 4.19 Ensayo de peso unitario del concreto fresco

Se procedi6 a moldear la mezcla de concreto en las probetas y vigas,
identificando cada porcentaje establecido y los dias en las que estaran

sumergidos en el agua.

Figura 4.20 Moldeo en vigas

Se realizo los ensayos de resistencia a la compresion simple en probetas y

la resistencia a la flexion del concreto.
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ETAPA 5: Gabinete

- Se realizd la organizacion de los resultados que fueron obtenidos en el
laboratorio.

- Se utiliz6 tablas en Microsoft Excel para realizar la comparacion de
resultados y datos, se aplicd la estadistica diferencial T-Student en el IBM
SPSS Statistics.

- Se hizo la redaccién en Microsoft Word de la informacion detallada del
procedimiento de recopilacion de informacion de tesis y articulos,
descripcion de cada ensayo realizado en el laboratorio y los resultados
obtenidos.

- Finalmente se obtuvieron las conclusiones y recomendaciones de la
investigacion.

4.8 Aspectos Eticos de la Investigacion

Para la ejecucion de este trabajo de investigacion, se ha considerado
esencial desde la presentacion del proyecto hasta el respaldo de la
investigacion, garantizar la fiabilidad de los registros, informacién y datos
utilizados con el propdsito de prevenir comportamientos éticamente
inapropiados, tales como el plagio, la manipulacion de datos y la falta de
citacién de fuentes bibliograficas, entre otras practicas indebidas. Esto se
fundamenta en el Reglamento de Investigacion de la Universidad Peruana de

Los Andes, que el articulo 59 establece sanciones disciplinarias que se

aplicaran en caso de evidenciarse el incumplimiento de principios, deberes y

disposiciones de dicho reglamento, (UNIVERSIDAD PERUANA LOS

ANDES, 2023).
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CAPITULOV

RESULTADOS

En el presente trabajo de investigacion consta de la variable independiente
ceniza de planta de tuna, para su obtencion paso por el proceso de calcinacién a una
temperatura de 600°C por 5 horas en un horno mufla seguidamente se realiz6 su
analisis quimico para determinar el contenido de éxidos, ademas se efectud su
analisis granulométrico de la ceniza, del mismo modo para la variable dependiente
efectividad técnica - econémica en el comportamiento de pavimentos rigidos se
obtuvieron resultados por el laboratorio en la efectividad técnica se tiene la
resistencia a la compresion simple en probetas ASTM C39 vy la resistencia a la
flexion del concreto en vigas ASTM C78, y por el lado de la efectividad econdmica
se obtuvo el precio unitario y costo total de la losa de concreto por m?
comparandose ambos costos el del concreto patron y el concreto modificado con

ceniza de planta de tuna segun las dosificaciones indicadas.

5.1 Descripcion del disefio tecnoldgico
5.1.1 Ceniza de planta de tuna
En esta investigacion, se procedio a la recoleccién de la planta de
tuna en su entorno natural, especificamente en el distrito de Orcotuna,

provincia de Concepcion, ubicado en la region de Junin y a una altitud de
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3250 metros sobre el nivel del mar, se procedio a limpiarlos y cortarlos en
tiras para luego llevarlas al sol para su secado correspondiente por 20 dias

cuidando que no le llegue el agua de las lluvias

Figura 5.21 Secado de la planta de tuna en forma de lajas

Luego, en el laboratorio se llevo a cabo la deshidratacion de la muestra
utilizando un horno eléctrico a una temperatura de 250°C para el secado.
Posteriormente, la muestra se sometid al horno de fundicion mufla a una

temperatura de 600°C para obtener la ceniza.

Tabla 5.5 Resultado de calcinacion

PESO  PESO

DESCRIPCION PROCESO TEMP%OFEQTURA TIEMPO INICIAL  FINAL
(ar) (an)

Cenizade . rocion 600 5h.  30000.10 15000.20

planta de tuna

- Andlisis quimico
Se introdujo a la desecadora la ceniza de planta de tuna para
conservar su humedad del ambiente, seguido se procede a pesar para
determinar el contenido de humedad y se empieza a afiadir a la mezcla

de ceniza los reactivos correspondientes para el ataque quimico
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procediéndose a llevar al horno de fundicion y determinar el contenido
de oxidos.

En las tablas 5.6 y 5.7 se detallan los resultados del analisis
quimico de la ceniza de planta de tuna, donde se destaca que los
porcentajes mas significativos de 6xidos son el 61% de éxido de calcio
(Ca0) y el 22% de 6xido de silicio (SiO2). Al comparar estos resultados
con la Tabla 2.2, que muestra los porcentajes presentes en el cemento
Portland, se observa que los componentes mencionados estan dentro de
los rangos indicados, asi como los demas componentes. De esta manera,
se concluye que la ceniza de planta de tuna es compatible con los
elementos que forman parte del cemento Portland. Ademas, se indica el

porcentaje de humedad de la ceniza de planta de tuna es 2.35%.

Tabla 5.6 Resultado de analisis quimicos

NOMBRE DEL p " 0
~ COMPUESTO FORMULA QUIMICA RESULTADO %
qu_do de silicio 5i0, 220
(silice)

OX,IdO_ de aluminio ALOs 7.0
(alimina)

Oxido de fierro Fe,03 4.0
Oxido de calcio (cal) Ca0 61,0
Trioxido de azufre S0z 2,0

Otros 4.0

Tabla 5.7 Resultados de andlisis de propiedades fisicas

NOMBRE DEL FORMULA

COMPUESTO QUIMICA RESULTADOS
Peso especifico 2,44
Humedad H20 2.35%
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Analisis granulométrico

Método de prueba estandar para el analisis de tamiz de agregados

finos y gruesos - ASTM C136M-19

El ensayo se llevo a cabo en las instalaciones del laboratorio

Klafer S.A.C. La cantidad de muestra empleada para el ensayo

granulométrico fue de 800 gramos, conforme a la normativa. La muestra

de ceniza de planta de tuna en estado seco se somete a un proceso de

separacion mediante una serie de tamices con aberturas gradualmente

mas pequefias con el fin de analizar la distribucion del tamafio de

particula.

Tabla 5.8 Andlisis granulométrico de la ceniza de planta de tuna

ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ
ASTM % %
Abert. Peso, g Retenido Acum. % Pasa
1" 25.400 - - 100.0
3/4" 19.050 - - 100.0
1/2" 12.700 - - - 100.0
3/8" 9.525 - - 100.0
1/4" 6.350 - - 100.0
N° 4 4.760 - - - 100.0
N° 6 3.360 - - - 100.0
N° 8 2.380 190.9 23.9 23.9 76.1
N° 10 2.000 325 4.1 28.0 72.0
N°16 1.190 112.3 14.1 42.0 58.0
N° 20 0.840 98.5 12.3 54.3 45.7
N° 30 0.590 132.5 16.6 70.9 29.1
N° 40 0.426 98.5 12.3 83.2 16.8
N° 50 0.297 46.2 5.8 89.0 11.0
N° 80 0.177 38.9 4.9 93.9 6.1
N° 100 0.149 26.6 3.3 97.2 2.8
N° 200 0.074 22.1 2.8 100.0 0.0
FONDO - 0.1 0.0 100.0
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Figura 5.22 Andlisis granulométrico de la ceniza de planta de tuna

5.1.2 O.E.1: Analizar el efecto que produce la CPT en la efectividad técnica.
Para el presente trabajo de investigacion se realizo los
ensayos correspondientes en el laboratorio de suelos y concreto
Klafer S.A.C.
- Disefio de mezcla por el método de médulo de fineza- f'c: 210
kg/cm?

Con este propdsito, se llevd a cabo la elaboracion de un
disefio de mezcla utilizando el método de mddulo de fineza para un
concreto convencional con una resistencia especificada de f'c: 210
kg/cm? en el contexto de esta investigacion. En este sentido, se
proporcionaran detalles sobre los procedimientos esenciales para la
preparacion de dicho disefio.

Granulometria de agregados
El material de agregado fino y grueso propuesto para la

mezcla de concreto proviene de la cantera Orcotuna, localizada en

62



el distrito de Orcotuna, provincia de Concepcion, en la region de
Junin. La obtencion de datos relacionados con estos materiales se
llevard a cabo mediante el método de analisis granulométrico por
tamizado, conforme a las directrices establecidas en lanorma ASTM
C136/C136M-19.
Agregado fino
Granulometria
Se llevé a cabo el ensayo siguiendo las pautas establecidas
por la norma ASTM C136/C136M-19. La muestra fue clasificada
utilizando tamices calibrados con el objetivo de determinar el
tamafio de las particulas del agregado fino, utilizando una muestra
de peso conocido.
Procedimiento:
1. Se inicia teniendo una muestra determinada de 500 gr. y se
procede a extenderlo para luego cuartear con la ayuda de un
cuarteador metalico y tomando una cierta cantidad de muestra

de los dos lados opuestos.

Figura 5.23 Realizando el proceso del cuarteo del agregado fino
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2. Se procede a ordenar los tamices de mayor a menor segun sus
dimensiones de apertura N° 3/8, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100 y N°200.

3. Vaciar la muestra de agregado fino sobre los tamices, el
agregado empieza a pasar por cada una de ellas. Realizando

movimientos laterales manualmente.

Figura 5.24 Tamizado del agregado fino

4. Se procede a pesar la muestra retenida de cada tamiz zarandeado

y se registra en su ficha correspondiente.

Figura 5.25 Pesando la muestra retenida de cada tamiz zarandeado
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Los resultados obtenidos del analisis granulométrico del
agregado fino revelaron la curva granulométricay los limites que
caracterizan el material en relacion con la gradacion, tal como se
especifica en la norma ASTM C33/C33M-18. La cual se puede

observar en la siguiente tabla 5.9 y figura 5.26.

Tabla 5.9 Resultado granulométrico del agregado fino

PESO % % % LIMITES
TAMIZ ABERT.
RETENIDO  RETENIDO  PASA  ACUMULADO  INFER. SUPER.
3/8" 9.500 0.00 0.00 100.00 0.00 100 100
4 4.760 1.80 0.36 99.64 0.36 95 100
8 2.360 15.20 3.04 96.60 3.40 80 100
16 1.100 48.12 9.62 86.98 13.02 50 85
30 0.590 172.10 34.42 52.56 47.44 25 60
50 0.297 105.70 21.14 31.42 68.58 10 30
100 0.149 99.20 19.84 11.58 88.42 2 10
200 0.075 54.60 10.92 0.66 99.34 0 0
FONDO 3.28 0.66 0.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
|GRAVA | ARENA [ LIMOS Y ARCILLAS
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Figura 5.26 Curva granulométrica del agregado fino

Tomada de «Andlisis Granulométrico Agregado Fino», por Klafer S.A.C. 2023, p. 1.

Interpretacion: En la figura 5.26, la curva no cumple dentro de los limites

dado ello se optd por realizar el disefio por el método de médulo de fineza.
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e Agregado grueso
Granulometria
Se realizo el ensayo bajo la norma ASTM C136/C136M-109.

Se clasifica la muestra utilizando tamices calibrados, con la finalidad

de determinar el tamafio de las particulas del agregado grueso con

muestra de peso conocido.

Procedimiento:

1. Se inicia teniendo una muestra determinada y se procede a
cuartear tomando una cierta cantidad de muestra.

2. Se procede a limpiar los tamices con la ayuda de una escobilla y
a ordenarlos de mayor a menor segin sus dimensiones de
apertura.

3. Vaciar la muestra de agregado grueso sobre los tamices,
realizando movimientos laterales manualmente.

4. Se procede a pesar la muestra retenida de cada tamiz zarandeado
y se registra en su ficha correspondiente.

Se obtuvo los siguientes resultados del analisis granulométrico del

agregado grueso, lo cual se puede observar en la siguiente tabla 5.10

y figura 5. 27.
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Tabla 5.10 Resultado granulométrico del agregado grueso

PESO % %
TAMIZ TAMIZ

%

RETENIDO RETENIDO PASA ACUMULADO
21/2" 63.00 0.00 0.00 100.00 0.00
2" 50.00 0.00 0.00 100.00 0.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 100.00 0.00
" 25.00 235.20 4.70 95.30 4,70
3/4" 19.00 2319.00 46.38 48.92 51.08
1/2" 12.50 1302.20 26.04 22.87 77.13
3/8" 9.50 812.30 16.25 6.63 93.37
4 4,76 312.70 6.25 0.37 99.63
FONDO 18.60 0.37 0.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 1 1" 3/4" 1/2"  3/8" Ne 4
1/2"
100
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80
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o
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330 =
X 20 ES
10
0
100.00 10.00 1.00

Abertura (mm)

Figura 5.27 Curva granulométrica del agregado grueso

Tomada de «Andlisis Granulométrico Agregado Grueso, por Klafer S.A.C. 2023, p. 1.

Interpretacion: En la figura 5.27, la curva no cumple dentro de los limites

dado ello se optd por realizar el disefio por el método de médulo de fineza
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Disefio de mezcla del concreto

El método utilizado para la formulacion de la mezcla fue el

mddulo de fineza. Para llevar a cabo el disefio de la mezcla, es esencial

seleccionar las caracteristicas del concreto de acuerdo con el propoésito

especifico que se tenga previsto para su aplicacion.

Tabla 5.11 Propiedades del agregado

PROPIEDADES PE PUC PUS %AB %W MF
CEMENTO 3.15
AGREGADO FINO  2.88 1727 1663 1.33 3.66 2.21
AGREGADO
GRUESO 2.79 1504 1443 1.33 1.60 8.26
Tabla 5.12 Disefio de mezcla método moédulo de fineza
DISENO DE MEZCLA
Disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm?
Procedencia del cemento Andino Tipo |
Procedencia del agua Potable
Procedencia del agregado grueso
Procedencia del agregado fino
Slump Pulgada 3
Tamafio Maximo Nominal Pulgada 3/4
Agua Litros 192.5
Aire atrapado % 2
Relacion a/c 0.56
Factor cemento bolsa/m?® 9.08
. . 3 Disefio Disefio
Proporciones de materiales por m Seco Hamedo
Cemento kg/m? 386.10 386.10
Agua I/m3 192.50 164.46
Agregado grueso kg/m? 1024.33 1040.72
Agregado fino kg/m? 1084.43 1124.12
Peso Total kg/m? 2687.36 2715.40
C AF AG A
Proporciones en peso (kg/bolsa) 1 291 270 043
Proporciones en volumen (pie3/bolsa) 1 254 276 1811
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Elaboracion de concreto
La mezcla se prepar6 de acuerdo con el método mencionada.

Los materiales se pesaron de acuerdo a la cantidad de muestras de
concreto, el agregado se mezcld con un tercio del agua luego se
agreg6 el cemento enseguida se agregd el agua restante de la mezcla
con la ceniza de planta de tuna de acuerdo a la dosificacion
correspondiente, finalmente se mezcl6, y se procede a realizar los
ensayos de concreto en estado fresco.
Ensayo de concreto en estado fresco
Control de temperatura de la mezcla (ASTM C1064 -17)

Se realizd el control de temperatura de la mezcla patron y de

las mezclas por cada dosificacion correspondiente.

Tabla 5.13 Ensayo de temperatura de la mezcla

ENSAYO DE CONTROL DE TEMPERATURA DEL CONCRETO
EN ESTADO FRESCO

14 28

Identificacion de mezcla de concreto Unidad . . B
dias dias dias

Mezcla patron f'c: 210 kg/cm? °C 171 172 173

Mezcla con 0.50% de ceniza de planta

°C 179 181 180
de tuna

Mezcla con 0.75% de ceniza de planta

°C 18.2 185 183
de tuna

Mezcla con 0.90% de ceniza de planta

°C 185 18.7 18.6
de tuna

Slump-Asentamiento del concreto (ASTM C143/C143M)
También llamado Ensayo de Revenimiento, consiste en
compactar una muestra de concreto fresco en un molde tronco-

conico llamado también Cono de Abrams, midiendo el asentamiento
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0 descenso de la mezcla luego de desmoldarlo. Las dimensiones del
cono son 30 cm de alto y 10 y 20 de didmetro este teniendo su propia
base. El procedimiento del llenado de la mezcla en el cono se realiza
en tres capas y varillar cada capa 25 veces uniformemente en toda la
seccién transversal. Al llenar debemos varillar la capa superior para
retirar el material excedente. Sostener el molde y se remueve el
concreto del area que rodea la base del molde e inmediatamente se
empieza a retirar el molde levantandolo verticalmente. Se coloca el
cono al costado y con la varilla sobre este, para luego observar la
diferencia de altura del concreto fresco hasta en donde se encuentre

la varilla.

Tabla 5.14 Ensayo de asentamiento del concreto

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DE CONCRETO

Identificacion de mezcla de

Unidad 7dias 14dias 28 dias
concreto

Mezcla patron f'c: 210 kg/cm? Pulg. 4 41/4 41/4

Mezcla con 0.50% de ceniza de

planta de tuna Pulg.  31/4 3 31/4

Mezcla con 0.75% de ceniza de

planta de tuna Pulg. 23/4 21/2 23/4

Mezcla con 0.90% de ceniza de

planta de tuna Pulg. 2 2 21/4

Peso unitario del concreto fresco (ASTM C138 C138M 17a)

Se realizo el ensayo de peso unitario para cada mezcla de
concreto con dosificaciones de ceniza de planta de tuna de 0.00%,
0.50%; 0.75% y 0.90% vy, con ello se puede obtener la densidad del

concreto en estado fresco.
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El proceso llevado a cabo consistié en verter la mezcla en
tres capas, aplicando 25 golpes verticales con la varilla en cada una
de ellas. En la Gltima capa, se enraso utilizando la varilla y se eliminé
el exceso de material, después de lo cual se procedio a realizar la

pesada, obteniendo los resultados que se presentan en la tabla 5.15.

Tabla 5.15 Ensayo de peso unitario del concreto

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO

FRESCO
Identificacion de mezcla de Unidad 7dias 14 dias 28 dias
concreto
Mezcla patrén f'c: 210 kg/cm? kg/m® 242259 242356 2421.62
. .

Mezcla con 0.50% de cenizade ;s 939357 239149 2392.13
planta de tuna
Mezcla con 0.75% de cenizade ;s 936164 236246 2363.11
planta de tuna
Mezcla con 0.90% de cenizade ;s 931345 231023 231151

planta de tuna

Ensayo de concreto en estado endurecido
Ensayo de resistencia a la compresion simple (ASTM C39/C39M-
21)

Este ensayo se realiza bajo norma ASTM C39.
Incorporandose ceniza de planta de tuna en dosificaciones de 0.00%,
0.50%, 0.75% y 0.90%, por dosificacion se realiz6 de 2 a 3 probetas
alos 7,14 y 28 dias, de acuerdo a la Tabla 4.4 Cantidad de probetas
requeridas para ambos ensayos.

Probetas de concreto

Se utilizo probetas de ensayo de 6°’x 12”’para la preparacion

de muestras de hormigdn con distintas dosificaciones de ceniza de

planta de tuna y las de patrén.
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Procedimiento

1. Se selecciona la cantidad de probetas a usar y se coloca en una
zona libre.

2. Luego se engrasa con petréleo cada una de las probetas.

3. Se procede a llenar en el molde cilindrico en tres capas, cada
capa se realiza 25 golpes uniformemente con la ayuda de una
varilla.

4. En la dltima capa se enraza con la varilla eliminado el material
excedente.

5. Se marca en la superficie con un plumon indeleble, el porcentaje

y el dia de vaciado de cada probeta.

Modulo de rotura (MR) - Resistencia a la flexion del concreto
(ASTM C78/C78M)

Este ensayo se realiza bajo norma ASTM C78.
Incorporandose ceniza de planta de tuna en dosificaciones de 0.00%,
0.50%, 0.75% y 0.90%, por dosificacion se realizd de 2 a 3 vigas a
los 7, 14 y 28 dias, de acuerdo a la Tabla 4.4.

Vigas de concreto

La dimension de viga a utilizar fue de 0.50 x 0.15 x 0.15 m.
para la preparacion de muestras de hormigdn con distintas
dosificaciones de ceniza de planta de tuna y las de patrén.
Procedimiento
1. Se selecciona la cantidad de moldes de viga a usar y se coloca

en una zona libre.
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2. Luego se engrasa con petréleo cada una de ellas.

3. Se procede a llenar en el molde rectangular en tres capas, cada
capa se realiza 25 golpes uniformemente con la ayuda de una
varilla.

4. En la ultima capa se enraza con la varilla eliminado el material
excedente.

5. Se marca en la superficie con un plumén indeleble, el porcentaje

y el dia de vaciado de cada viga.

5.1.3 O.E.2: Evaluar la incidencia de la CPT en la efectividad econdémica.

Se detalla el andlisis de costos unitarios para losa de concreto-
pavimentos rigidos, del concreto convencional y el de concreto
modificado con porcentaje de 0.00%, 0.50%, 0.75% y 0.90% de
ceniza de planta de tuna. En donde se analiza un aumento en el costo
total ni bien va en aumento el porcentaje. En la figura 5.28, se presenta

los precios y cantidades de los recursos requeridos.

Precios y cantidades de recursos requeridos (con incidencia)
Obm 0202003 EFECTIVIDAD TECNICAECCNOMICA DE LA CEMZA DE PLANTA OE TUMA EN EL
CONPORTAMIENTO DE PAVIVENTOS RIGIDOS - HUANGAYO
Subpresupusst 0 ESTRUCTURAS
Ercha D22
(Tt 120104 JUNN- HUANCAYO -HUANCAYO
Cadige Recurse Unidad Cantidad Parcial 51 % Inc.
M08 OPERARID hh 4.5557 12685 00000
M0 OFHCIAL hh 4.5557 o2 00000
MHINE PECN hh 91208 180.5 00000
0201043001 PETROLED D2 gal 11200 2B 00000
QRTOIN0NC003  PIEDRA CHANCADA 34" m3 26000 13504 00000
O20TIZHN00002  ARENA GRUESA md 1.6000 1636 00000
Q2070701 AGUAPUESTAEN OBRA md 20000 1980 00000
Q3010001 CEMENTO ECRTLAND TIR0 | (425 k) bol 336008 3488 00000
0222150010022 CEMIZA DE PLANTA DE TUNA 0.5% ka 12730 3 00000
0222150010023 CEMIZA DE PLANTA DE TUMA 0.75% ka 12,0900 1E 00000
0222150010024 CEMIZA DE PLANTA DE TUNA 0.9% ka 2251 57275 00000
031010006 HERRAMIENTAS MANLALES g 1220 00000
Q3012800010005 VIBRADOR DE CONGRETO4HR 1.5 hin 1.5200 140 00000
0301260030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBCR 18 HP 1123 hm 1.5200 B 00000
a8 303505

Figura 5.28 Precios y cantidades de recursos requeridos.

73



5.2 Descripcion de resultados

En la investigacion se detalla el resumen de la variable independiente

ceniza de planta de tuna, como su andlisis quimico, asimismo el resultado

numérico presentado de la variable dependiente efectividad técnica -

econdmica en el comportamiento de pavimentos rigidos, tales como:

resistencia a la compresién simple en probetas y resistencia a la flexion del

concreto en vigas. Con el resultado obtenido de la resistencia a la flexion del

concreto, representado por el modulo de rotura (MR), se llevara a cabo el

calculo del médulo de elasticidad, expresado en psi.

5.2.1 O.E.1: Analizar el efecto que produce la CPT en la efectividad técnica.

Estadisticos de resultados de la ceniza de planta de tuna

En la figura 5.29 que sigue, se presenta un grafico que detalla los

resultados del analisis quimico de la ceniza de planta de tuna. Se destaca

que los porcentajes mas significativos de 0xidos son el 61% de oxido de

calcio (CaO) y el 22% de oxido de silicio (SiOy).

je

Porcenta

Analisis quimico de la ceniza de planta
de tuna

70% 61%
60%
50%
0%
0% 22%
20%
10%
0%
Oxido de Oxido de Oxido de Oxido de Triéxido OTROS

w b

7% 4% 2% 4%

silicio  aluminio fierro calcio de azufre
(silice) (alumina) (cal)
Componentes

Figura 5.29 Analisis quimico de la ceniza de planta de tuna
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Ensayo de resistencia a la compresion simple (ASTM C39/C39M-21)

En el presente trabajo de investigacion se desarroll6 el ensayo de
acuerdo a la norma ASTM C39. Para ello se plante6 las siguientes tablas
y figuras en donde se ha resumido los resultados del concreto patron y del
concreto modificado con los porcentajes de 0.00%, 0.50%, 0.75% y 0.90%
de ceniza de planta de tuna, a los 7 dias, 14 dias y 28 dias de acuerdo a la
tabla N°4.4.

En la tabla 5.16, se muestra el resultado numérico de la resistencia

a la compresion simple en probetas de un concreto patrén a los 7,14 y 28

dias.
Tabla 5.16 Resistencia a la compresion del concreto patron
N° EDAD CARGA AREA RESISTENCIA PROMEDIO

PROBETA MAXIMA

Dias KN mm? kg/cm? kg/cm?
Patron M-1 7 265.8 18086.20 149.9 14735
Patron M-2 7 255.3 18026.65 144.8 '
Patron M-1 14 307.4 17967.21 174.4 173.35
Patron M-2 14 301.2 17789.46 172.3 '
Patron M-1 28 378.5 18325.35 211.1 210.60
Patron M-2 28 370.8 18026.65 210.1 '

Asimismo, en la figura 5.30 podemos ver los promedios de la
resistencia a la compresion simple en probetas de un concreto
convencional, para los 7 dias un promedio de 147.35 kg/cm?, a los 14 dias

173.35 kg/cm?y a los 28 dias un promedio de 210.60 kg/cm?.,
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Patron 0%

m 7 dias

210.60 kg/cm?
& M 14 dias

28 dias

Figura 5.30 Promedio de la resistencia a la compresion simple

De la tabla 5.17, se muestra el resultado de resistencia a la
compresion simple con 0.50% de ceniza de planta de tuna, obteniéndose

los siguientes resultados a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 5.17 Resistencia a la compresion adicionando 0.50% de CPT

N°  EDAD oARCA  AREA  RESISTENCIA PROMEDIO

PROBETA MAXIMA

Dias KN mm? kg/cm? kg/cm?
CPT-M-1 7 3023 1778946 173.4 e
CPT-M-2 7 207.2 1784862 170.3 '
CPT-M-1 14 3336  17967.21 189.7
CPT-M-2 14 3272 1802665 185.6 187.30
CPT-M-3 14 3284 17907.86 186.6
CPT-M-1 28 390.9  17907.86 222.3
CPT-M-2 28 389.8  18086.20 220.2 22163
CPT-M-3 28 3951 17967.21 222.4

Asimismo, en la figura 5.31 podemos ver los promedios de la
resistencia a la compresion simple en probetas con 0.5% de ceniza de
planta de tuna, para los 7 dias un promedio de 171.85 kg/cm?, a los 14 dias

187.30 kg/cm?y a los 28 dias un promedio de 221.63 kg/cm?.
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Ceniza de planta de tuna 0.50%

221.63 kg/cm

m 7 dias

M 14 dias
28 dias

Figura 5.31 Promedio de la resistencia a la compresién con
0.50% de CPT

De la tabla 5.18, se muestra el resultado de resistencia a la

compresion simple con 0.75% de ceniza de planta de tuna, obteniéndose

los siguientes resultados a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 5.18 Resistencia a la compresion adicionando 0.75% de CPT

N° EDAD CARGA AREA RESISTENCIA  PROMEDIO

PROBETA MAXIMA

Dias KN mm? kg/cm? kg/cm?
CPT- M-1 7 274.6 17967.21 156.0 159 05
CPT- M-2 7 284.6 17907.86 162.1 '
CPT- M-1 14 324.6 18445.52 179.5
CPT- M-2 14 312.6 18026.65 176.4 178.13
CPT- M-3 14 317.2 18086.20 178.5
CPT- M-1 28 387.2 18145.84 217.2
CPT- M-2 28 383.5 17967.21 217.9 217.10
CPT- M-3 28 379.6 17907.86 216.2

Asimismo, en la figura 5.32 podemos ver los promedios de la

resistencia a la compresién simple en probetas con 0.75% de ceniza de

planta de tuna, para los 7 dias un promedio de 159.05 kg/cm?, a los 14 dias

178.13 kg/cm?y a los 28 dias un promedio de 217.10 kg/cm?.
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Ceniza de planta de tuna 0.75%

m 7 dias
217.10 kg/cm?
M 14 dias

28 dias

Figura 5.32 Promedio de la resistencia a la compresion
con 0.75% de CPT

De la tabla 5.19, se muestra el resultado de resistencia a la
compresion simple con 0.90% de ceniza de planta de tuna, obteniéndose

los siguientes resultados a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 5.19 Resistencia a la compresion adicionando 0.90% de CPT

N° EDAD CARGA AREA RESISTENCIA  PROMEDIO

PROBETA MAXIMA

Dias KN mm? kg/cm? kg/cm?
CPT- M-1 7 236.9 17612.60 137.7
CPT- M-2 7 248.6 18145.84 139.7 139.37
CPT- M-3 7 247.1 17848.62 140.7
CPT- M-1 14 285.6 18026.65 161.1
CPT- M-2 14 281.9 17967.21 160.1 161.47
CPT- M-3 14 290.2 18086.20 163.2
CPT-M-1 28 344.5 18385.39 190.7
CPT- M-2 28 335.0 17848.62 191.7 191.70
CPT- M-3 28 336.2 17789.46 192.6

Asimismo, en la figura 5.33 podemos ver los promedios de la
resistencia a la compresién simple en probetas con 0.90% de ceniza de
planta de tuna, para los 7 dias un promedio de 139.37 kg/cm?, a los 14 dias

161.47 kg/cm?y a los 28 dias un promedio de 191.70 kg/cm?
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Ceniza de planta de tuna 0.90%

191.70 kg/cm? m 7 dias

M 14 dias
28 dias

Figura 5.33 Promedio de la resistencia a la compresion con 0.90% de CPT

En la figura 5.34, se muestra el grafico de la comparacion de
resistencia a la compresion simple en probetas del concreto convencional
y el concreto modificado con la adicién de 0.00%, 0.50%, 0.75% y 0.90%,

de ceniza de planta de tuna segun la edad indicada (7, 14 y 28 dias).

Resumen de los promedios de la Resistencia a
Compresién Simple en probetas

S 240
g 221.63
g 220 210.60 21710
o
O % o
= § 200 18730 191.70m 0%
© o 178.13 m0.50%
2~ 180 171.85 173.3
g 159.05 161.47 0-75%
& 139.37

140

100

7 dias 14 dias 28 dias
Edad (dias)

Figura 5.34 Resistencia a compresion simple en probetas
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Maédulo de rotura (MR) - Resistencia a la flexion del concreto (ASTM
C78/C78M)

En este estudio se realiz6 el ensayo de acuerdo a la norma ASTM
C78. Para ello se planted las siguientes tablas y figuras se resume los
resultados del concreto patron y del concreto modificado con los
porcentajes de 0.00%, 0.50%, 0.75% y 0.90% de ceniza de planta de tuna,
a los 7 dias, 14 dias y 28 dias de acuerdo a la tabla N°4.4.

En latabla 5.20, se muestra el resultado numérico de la resistencia

a la flexion en vigas de un concreto patrén a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 5.20 Resistencia a la flexion del concreto patrén

MODULO
CARGA
o EDAD < DENSIDAD DE PROMEDIO
N° VIGA MAXIMA ROTURA
Dias KN kg/m? kg/cm? kg/cm?
Patron M-1 7 16.8 2297.78 22.84 29 50
Patron M-2 7 16.3 2288.89 22.16 '
Patron M-1 14 21.5 2284.44 29.23 2951
Patron M-2 14 21.9 2288.89 29.78 '
Patron M-1 28 26.5 2293.33 36.03 3590
Patron M-2 28 26.3 2302.22 35.76 '

Asimismo, en la figura 5.35 podemos ver los promedios de la
resistencia a la flexion en vigas de un concreto convencional, para los 7
dias un promedio de 22.50 kg/cm?, a los 14 dias 29.51 kg/cm? y a los 28

dias un promedio de 35.90 kg/cm?.
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Patron 0%

m 7 dias
35.90 kg/cm?

W 14 dias
28 dias

Figura 5.35 Promedio de la resistencia a flexion del concreto

En la tabla 5.21, se muestra el resultado numérico de la resistencia
a flexion del concreto en vigas con 0.50% de ceniza de planta de tuna a

los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 5.21 Resistencia a flexion del concreto adicionando 0.50% de CPT

MODULO
CARGA
o EDAD < DENSIDAD DE PROMEDIO

N° VIGA MAXIMA ROTURA

Dias KN kg/m?® kg/cm? kg/cm?
CPT- M-1 7 18.4 2284.44 25.02 25 22
CPT- M-2 7 18.7 2288.89 25.42 '
CPT- M-1 14 23.1 2275.56 3141
CPT- M-2 14 235 2276.44 31.95 31.68
CPT- M-3 14 23.3 2284.44 31.68
CPT- M-1 28 29.2 2284.44 39.70
CPT- M-2 28 29.0 2248.89 39.43 39.43
CPT- M-3 28 215 2280.00 39.17

Asimismo, en la figura 5.36 podemos ver los promedios de la
resistencia a flexion del concreto en vigas con 0.50% de ceniza de planta
de tuna, para los 7 dias un promedio de 25.22 kg/cm?, a los 14 dias 31.68

kg/cm?y a los 28 dias un promedio de 39.43 kg/cm?.
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Ceniza de planta de tuna 0.50%

m 7 dias
39.43 kg/cm?

W 14 dias
28 dias

Figura 5.36 Promedio de la resistencia a flexion con 0.50% de CPT

En latabla 5.22, se muestra el resultado numérico de la resistencia
a flexion del concreto en vigas con 0.75% de ceniza de planta de tuna a

los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 5.22 Resistencia a flexion del concreto adicionando 0.75% de CPT

MODULO
CARGA
o EDAD < DENSIDAD DE PROMEDIO

N° VIGA MAXIMA ROTURA

Dias KN kg/m?® kg/cm? kg/cm?
CPT- M-1 7 17.0 2271.11 23.11 2339
CPT- M-2 7 17.4 2280.00 23.66 '
CPT- M-1 14 22.7 2268.44 30.86
CPT- M-2 14 16.5 2275.56 30.66 30.55
CPT- M-3 14 16.3 2257.78 30.14
CPT- M-1 28 27.3 2275.56 37.12
CPT- M-2 28 27.5 2271.11 37.39 37.35
CPT- M-3 28 27.6 2266.67 37.53

Asimismo, en la figura 5.37 podemos ver los promedios de la
resistencia a flexion del concreto en vigas con 0.75% de ceniza de planta
de tuna, para los 7 dias un promedio de 23.39 kg/cm?, a los 14 dias 30.55

kg/cm? y a los 28 dias un promedio de 37.35 kg/cm?
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Ceniza de planta de tuna 0.75%

m 7 dias
37.35 kg/cm?

W 14 dias
28 dias

Figura 5.37 Promedio de la resistencia a flexién con 0.75% de
CPT

En latabla 5.23, se muestra el resultado numeérico de la resistencia
a flexion del concreto en vigas con 0.90% de ceniza de planta de tuna a

los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 5.23 Resistencia a flexion del concreto adicionando 0.90% de CPT

MODULO
CARGA
o EDAD < DENSIDAD DE PROMEDIO

N° VIGA MAXIMA ROTURA

Dias KN kg/m?® kg/cm? kg/cm?
CPT- M-1 7 15.2 2262.22 20.67 2059
CPT- M-2 7 11.2 2257.78 20.51 '
CPT- M-1 14 20.4 2262.22 27.74
CPT- M-2 14 14.8 2253.33 27.63 27.64
CPT- M-3 14 14.9 2258.67 27.55
CPT- M-1 28 23.0 2257.78 31.27
CPT- M-2 28 23.4 2253.33 31.82 31.60
CPT- M-3 28 16.9 2284.44 31.71

Asimismo, en la figura 5.38 podemos ver los promedios de la
resistencia a flexion del concreto en vigas con 0.90% de ceniza de planta
de tuna, para los 7 dias un promedio de 20.59 kg/cm?, a los 14 dias 27.64

kg/cm? y a los 28 dias un promedio de 31.60 kg/cm?.
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Ceniza de planta de tuna 0.90%

m 7 dias
31.60 kg/cm?

W 14 dias
28 dias

Figura 5.38. Promedio de la resistencia a flexién con 0.90% de CPT

En la figura 5.39 se exhibe el grafico que compara la resistencia a
la flexién del concreto en vigas entre el concreto convencional y el
concreto modificado mediante la adicion de ceniza de planta de tuna en
porcentajes de 0.00%, 0.50%, 0.75% y 0.90%, segun la edad especificada
(7,14 y 28 dias). Se observa que el porcentaje mas eficiente es el de 0.50%

de ceniza de planta de tuna.

Resumen de los promedios de la resistencia a flexion
del concreto
45.00
g 40,00 39.43
0,
g 3500 31.68 3160 0%
% 3000 29.51 3055
e 25.22 27.64 ®0.50%
‘2 £ 25.00 22.50 ggu?3-39
&)
= @ 20.00 =’ 0.75%
©
; 1>.00 m0.90%
& 10.00
2
2 5.00
()
e« 0.00
7 dias 14 dias 28 dias
Edad (dias)

Figura 5.39 Resistencia a flexion del concreto en vigas
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Maédulo de elasticidad (ASTM C469)

En este presente trabajo de investigacion se ejecutd la evaluacion
siguiendo las pautas de la norma ASTM C469. Para ello, se presentaron
tablas y graficos que resumen los resultados obtenidos tanto para el
concreto patron como para el concreto modificado con diferentes
porcentajes de ceniza de planta de tuna (0.00%, 0.50%, 0.75% y 0.90%),
tomados a los 28 dias. Es importante sefialar que existe una relacion entre
el modulo de elasticidad y el modulo de rotura (MR).

La ecuacion a utilizar sera el segundo criterio para el calculo de

modulo de elasticidad a los 28 dias, expresado en psi:

Ec (psi)= 1,000,000*[MR(psi)-488.5]/43.5

Donde:

MR: Médulo de rotura (psi)

En la tabla 5.24, se muestra el resultado numérico del mddulo de

elasticidad de un concreto patron a 28 dias.

Tabla 5.24 Resultado del calculo del médulo de elasticidad - concreto patrén

MODULO MODULO MODULO DE

EDAD DE DE PROMEDIO
N® VIGA ROTURA ROTURA CLASTICIDAD
Dias kg/cm? psi psi psi
Patron M-1 28 36.03 512.47 550931.01
506789.74
Patron M-2 28 35.76 508.63 462648.46
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En la tabla 5.25, se muestra el resultado numérico del médulo de

elasticidad con adicion del 0.50% de ceniza de planta de tuna a 28 dias.

Tabla 5.25 Resultado del calculo del médulo de elasticidad - 0.50% de CPT

eoap | DE . DE MODULODE ooy
N° VIGA ROTURA ROTURA ELASTICIDAD
Dias kg/cm? psi psi psi
CPT-M-1 28 39.70 564.67 1750919.77
CPT-M-2 28 39.43 560.82 1662637.22  1663727.13
CPT-M-3 28 39.17 557.13 1577624.39

En la tabla 5.26, se muestra el resultado numérico del médulo de

elasticidad con adicion del 0.75% de ceniza de planta de tuna a 28 dias.

Tabla 5.26 Resultado del calculo del modulo de elasticidad - 0.75% de CPT

MODULO

MODULO

EDAD DE DE MODULO DE = po0\viepio
N° VIGA ROTURA  ROTURA ELASTICIDAD
Dias kg/cm? psi psi psi
CPT-M-1 28 37.12 527.97 907330.94
CPT-M2 28 37.39 531.81 995613.49 981444.69
CPT-M-3 28 37.53 533.80 1041389.63

En la tabla 5.27, se muestra el resultado numérico del médulo de

elasticidad con adicion del 0.90% de ceniza de planta de tuna a 28 dias.

Tabla 5.27 Resultado del calculo del médulo de elasticidad - 0.90% de CPT

EDAD MO[?I;JLO MogllEJLo MODULO DE PROMEDIO
N® VIGA ROTURA  ROTURA CLASTICIDAD
Dias kg/cm? psi psi psi
CPT- M-1 28 31.27 444.76 -1005457.68
CPT- M-2 28 31.82 452.59 -825622.85 -897556.78
CPT- M-3 28 31.71 451.02 -861589.82

86



En la figura 5.40, se presenta un grafico que contrasta los
resultados del modulo de elasticidad entre el concreto patron y el concreto
modificado con la incorporacion de ceniza de planta de tuna en
porcentajes de 0.00%, 0.50%, 0.75% y 0.90%, con los datos de resistencia
a flexion del concreto - moédulo de rotura (MR) a los 28 dias. Siendo el
porcentaje mas adecuado el de 0.50% de ceniza de planta de tuna. Cuyo

resultado es 1663727.13 psi, mayor que el del concreto patron 506789.74

psi.
Resultado del promedio del Mddulo de Elasticidad
1800000.00 1663727.13
Z 1600000.00
E 1400000.00
g 1200000.00 981444.69
@ 1000000.00
9 800000.00
2 600000.00 506789.74 I
3 400000.00
S 200000.00 I
0.00
0% 0.50% 0.75%
% de adicion de ceniza de planta de tuna

Figura 5.40 Resultado del promedio del Mddulo de Elasticidad

5.2.2 O.E.2: Evaluar la incidencia de la CPT en la efectividad econémica.
Andlisis de costos unitarios
Se realizo un analisis de costos unitarios con el fin de examinar el
costo total por metro cubico del concreto, permitiendo asi la comparacion
entre el concreto convencional y el modificado con porcentajes de 0.00%,
0.50%, 0.75% y 0.90% de ceniza de planta de tuna. Para este proposito,

se realizé una simulacién de analisis de costos unitarios, considerando la
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mano de obra con 1 operario, 3 oficiales y 3 peones. En cuanto a los
materiales, se incluyo el petroleo, agregados finos y gruesos, y el cemento.
Para los equipos, se consideraron herramientas manuales, una mezcladora
de concreto y un vibrador para concreto. Se tuvieron en cuenta las
unidades de medida, la cantidad, los precios y el costo parcial de cada

recurso para calcular el costo final.

Analisis de precios unitarios
Presupussto 0%2003  EFECTIVIDAD TECHICA.ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTANIENTO DE PAYIENTOS RIGIDOS - HUANCAYO
Sibpresupuzsto 0 ESTRUCTURAS
Fxits HoLe DGR CONRETD Fe=210 Hgfemr2 CON 0% DE CEMZA
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Figura 5.41Analisis de costos unitarios del concreto patron

Como se observa en la figura 5.41, se ha tomado en cuenta una
eficiencia de 25.0000 para la mano de obra y para los equipos, resultando
en un costo parcial de S/. 85.71 para la mano de obra, S/. 300.43 para los
materiales y S/. 12.27 para los equipos. De esta manera, se obtiene un

costo total de S/. 398.41 por metro cubico del concreto patron.
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Figura 5.42 Andlisis de costos unitarios del concreto con 0.50% de CPT

Para la figura 5.42, se ha contemplado un rendimiento de 25.0000
para la mano de obra y para los equipos, resultando en un costo parcial de
S/.107.12 para la mano de obra, S/. 618.43 para los materiales y S/. 15.33
para los equipos. Por ende, el costo total asciende a S/. 740.88 por metro

cubico del concreto con un 0.50% de ceniza de planta de tuna.
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Figura 5.43 Andlisis de costos unitarios del concreto con 0.75% de CPT

89



Para la figura 5.43, se ha tenido en cuenta un rendimiento de

25.0000 tanto para la mano de obra como para los equipos, lo que resulta

en un costo parcial de S/. 107.12 para la mano de obra, S/. 777.68 para los

materiales y S/. 15.33 para los equipos. Por consiguiente, el costo total se

establece en S/. 900.13 por metro cubico del concreto con un 0.75% de

ceniza de planta de tuna.
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Figura 5.44 Analisis de costos unitarios del concreto con 0.90% de CPT

Para la figura 5.44, se ha tomado en cuenta un rendimiento de

25.0000 tanto para la mano de obra como para los equipos, lo que resulta

en un costo parcial de S/. 107.12 para la mano de obra, S/. 873.18 para los

materiales y S/. 15.33 para los equipos. Por ende, el costo total se establece

en S/. 995.63 por metro cubico del concreto con un 0.90% de ceniza de

planta de tuna.
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Se exponen los resultados de costos asociados a 1 m® de concreto,
evidenciando que el costo para un concreto convencional es de S/. 398.41, en
contraste con el concreto modificado que incorpora un 0.50% de ceniza de planta
de tuna, cuyo costo asciende a S/. 740.88, representando un aumento del 75%. A
raiz de esto, se evalu6 que, al incrementar la proporcién de ceniza de planta de tuna,
los costos también aumentan. No obstante, se especifica que, al disminuir la

cantidad de ceniza, se experimenta un aumento en la resistencia a la compresion.

1200
EFECTIVIDAD ECONOMICA VS RESISTENCIA DEL CONCRETO (F'C) 995.63
1000 900.13
o
e 800 740.88
o
= 600
S 398.41
w 400
o 'i;o 1.63 7.10 1.70
S 200
w
o
g N
PATRON 0.5% DE CPT ~ 0.75% DE CPT  0.9% DE CPT
B PRECIO S/. 398.41 740.88 900.13 995.63
B RESISTENCIA A
COMPRESION (kg/cm2) 210.60 221.63 217.10 191.70

Figura 5.45 Efectividad econdémica vs Resistencia a la compresién

Se planted la incorporacion de ceniza de planta de tuna en el proceso de
pavimentacion de una cuadra, tomando en cuenta que cada seccion tiene
dimensiones de 3 m x 3 m, con un espesor de 0.2 m, y la via abarca 6 metros de
ancho por 100 metros de longitud. A partir del analisis de costos, se determinaron
los kilogramos de ceniza necesarios por metro cubico, por dosificacion. La tabla
5.28 proporciona informacion detallada sobre la cantidad requerida de ceniza de

planta de tuna para llevar a cabo la pavimentacion de la cuadra.

Tabla 5.28 Cantidad de planta de tuna (kg)

Dosificacion (FR,iS:'f(tg/r(‘;:]az) V?L‘ﬂ)‘e“ Cantidad (kg)
0.50% 22163 66.6 1704.48
0.75% 217.10 66.6 2558.06
0.90% 191.70 66.6 3069.94
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Determinacién del 6ptimo contenido de CPT.

Segun resultados obtenidos de los ensayos desarrollado en el
laboratorio y haber calculado el costo por m® del concreto convencional y
el concreto modificado de cada porcentaje mencionado, se analiza que la
adicion de 0.50% de ceniza de planta de tuna obtiene un aumento
significativo en la resistencia a la compresion simple y en la resistencia a
flexion a la edad de 28 dias, pero en el aspecto econémico se observa que
el monto total del concreto patron en comparacion del concreto
modificado con 0.50% de ceniza de planta de tuna, existe una diferencia
de S/. 342.47 por metro cubico. Se plantea por dicha razén un porcentaje
Optimo de ceniza de planta de tuna que beneficie ambos aspectos del lado
técnico y economico.

A traveés de la interpolacion por el método de Lagrange, se calcula
los datos con apoyo de los resultados ya conocidos del monto total por m?
de cada porcentaje.

La ecuacion del método de Lagrange para interpolacion:

fo(X) =2ioo Li GO f (%)

Donde:

En la figura 5.46, se observa que el porcentaje éptimo de CPT es
0.20 % de ceniza de planta de tuna con un costo total por metro cubico de
S/. 498.7503 en comparacién con el concreto patrén (S/. 398.41), existe

una diferencia de S/. 100.34 por metro cubico.
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Figura 5.46 Contenido 6ptimo de ceniza de planta de tuna

5.3 Contrastacion de prueba de Hipdtesis

En este estudio de investigacion, se optd por realizar la prueba de

normalidad utilizando el método de Shapiro-Wilks, ya que es adecuado cuando

el tamafo de la muestra es igual o menor a 50 elementos. El resultado del P-

valor fue superior a 0.05, indicando que la distribucion es paramétrica

(Romero, 2016).

Tabla 5.29. Shapiro-Wilk Test

RESISTENCIA ALA RESISTENCIA A

COMPRESION LA FLEXION
W-stat 0.90947274 0.93775166
p-value 0.35036565 0.58910287
alpha 0.05 0.05
normal yes yes

Nota: Reporte del Microsoft Excel — Real Statistics.
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Para la contrastacion de hipotesis se realizé en la presente investigacion

el T-Student en el programa IBM SPSS Statistics.

5.3.1 Prueba de hipdtesis especificas
a) Hipotesis especifica “A”
Referente al problema de investigacion: ;Qué efecto produce la
ceniza de planta de tuna en la efectividad técnica?, cuyo objetivo es
analizar el efecto que produce la ceniza de planta de tuna en la

efectividad técnica, se plantea las siguientes Ho y H1 respectivamente:

- Ho: La ceniza de planta de tuna no afecta significativamente en la
efectividad técnica.
- Hi: La ceniza de planta de tuna afecta significativamente en la

efectividad técnica.

Por lo tanto, en la tabla 5.30 se lleva a cabo la prueba de hipotesis
mediante la aplicacion de la prueba de diferencias (Prueba T-student).
Esta tabla presenta los resultados de los ensayos realizados para cada
tipo de concreto: el concreto patron y el concreto modificado con un
0.50% de ceniza de planta de tuna a los 28 dias. Se verifica un aumento
del 5.24% en la resistencia a la compresion simple en probetas, asi como

un incremento del 9.83% en la resistencia a la flexién del concreto.
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Tabla 5.30. Estadisticas de grupo - concreto patrén y adicion 0.50% de CPT

ESTADISTICAS DE GRUPO

MEDIA
TIPO DE DESV. DE
MEDIA
CONCRETO EST. ERROR.
EST.
Concreto patron
. P 210.6000 70711 50000
Resistencia a (0%)
la B Concreto patron
CompreSIzon con ceniza de 221.6333 1.24231 71725
(kg/em?) planta de tuna ' ' '
(0.50%)
Concreto patrén
. . P 35.8950 .19092 .13500
Resistencia a (0%)
la flexion del Concreto patrén
concreto con ceniza de
(kglcm?) 39.4333 .26502 15301

planta de tuna
(0.50%)

Nota: Reporte del Software SPSS Statistics.

De igual manera, en latabla 5.31 se constata que el nivel de significancia

bilateral (P valor) de los ensayos efectuados (resistencia a la compresion

y resistencia a la flexion) para el porcentaje de 0.50% es <.001, un valor

inferior al nivel de significancia o precision establecido en el céalculo de

la muestra de investigacion, que es del 5% (a=0.05).
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Tabla 5.31. Prueba de muestras independientes-concreto patrén y 0.50% de CPT

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
Levene de . .
igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
95% de intervalo de
Significacién . ] confianza de la
. Diferencia  Direrencia diferencia
F Sig. t o] P de de medias de error
P de dos estandar . .
un f Inferior Superior
actores
factor
Se
asumen
) ) . 2151 0.239 -11.054 3 <.001 0.002 -11.03333 0.99815 -14.20988 -7.85679
Resistenciaa Vvarianzas
la iguales
compresion No se
(kg/em?) asumen
- -12.619 2999 <.001 0.001 -11.03333 0.87433 -13.81611  -8.25056
varianzas
iguales
Se
asumen
] ) - 0.144 0.729 -15.961 3 <.001 <.001 -3.53833 0.22168 -4,24383  -2.83284
Resistenciaa varianzas
la flexion del ~ iguales
Concreto NO se
kg/cm?
(kg/em?) asumen -17.341 2860 <001 <001  -3.53833 0.20405  -4.20610  -2.87057
varianzas
iguales

Nota: Reporte del Software SPSS Statistics
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Del mismo modo, en la tabla 5.32 se efectud la prueba de hipétesis
utilizando la prueba de diferencias (Prueba T-student), donde se
presentan los resultados de los ensayos realizados en el concreto patrén
y en el concreto modificado con un 0.75% de ceniza de planta de tuna a
los 28 dias. Se constata un aumento del 3.09% en la resistencia a la
compresion simple de las probetas, asi como un incremento del 4.04%

en la resistencia a la flexién del concreto.

Tabla 5.32. Estadisticas de grupo - concreto patrén y adicion 0.75% de CPT

ESTADISTICAS DE GRUPO

MEDIA
TIPO DE DESV. DE
N MEDIA
CONCRETO EST.. ERROR.
EST.

Concreto patrén
2 210.6000 .70711 .50000

Resistencia a (0%)
la Concreto
compresion modificado con
(kg/em?) cenizadeplana 3 2171000 85440 49329

de tuna (0.75%)

Concreto patrén
2 35.8950 19092 .13500

Resistencia a (0%)

la flexion del Concreto
concreto modificado con 3 373533 21733 12548
(kg/cm?) ceniza de planta ' ' .

de tuna (0.75%)

Nota: Reporte del Software SPSS Statistics.

Asi mismo, en la tabla 5.33 se confirma que el nivel de significancia
bilateral (valor P) de los ensayos ejecutados (resistencia a la compresion
y resistencia a la flexién del concreto) para el porcentaje de 0.75% es de
0.002, un valor por debajo del nivel de significancia establecido en el

calculo de la muestra de investigacion, que es del 5% (0=0.05).
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Tabla 5.33. Prueba de muestras independientes-concreto patrén y 0.75% de CPT

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
Levene de . .
igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
95% de intervalo de
Significacion Diferencia Diferencia confianza de la
F Sig. t o] q . de error diferencia
e medias )
Pdeun P dedos estandar . .
Inferior  Superior
factor factores
Se
asumen
. . - 0.095 0.778 -8.809 3 0.002 0.003 -6.50000 0.73786 -8.84822  -4.15178
Resistencia ~ Varianzas
ala iguales
compresién No se
(kg/em?) asumen
- -9.254  2.642 0.002 0.004 -6.50000 0.70238 -8.91656  -4.08344
varianzas
iguales
Se
asumen
) ) - 0.070 0.809 -7.647 3 0.002 0.005 -1.45833 0.19070 -2.06522  -0.85145
Resistencia ~ Varianzas
ala flexion  iguales
del concrzeto No se
(kg/cm?) asumen
- -7.912  2.530 0.003 0.008 -1.45833 0.18431 -2.11161  -0.80505
varianzas
iguales

Nota: Reporte del Software SPSS Statistics .
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Por tanto, al evidenciar que:

e El porcentaje de 0.50% de ceniza de planta de tuna reporta un
aumento en el ensayo de resistencia a compresion de 5.24%, como
en la resistencia a la flexion en 9.83%.

e EIl porcentaje de 0.75% de ceniza de planta de tuna reporta un
aumento en el ensayo de resistencia a compresiéon de 3.09%, como

en la resistencia a la flexién en 4.04%.

Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

H:: La ceniza de planta de tuna afecta significativamente en
la efectividad técnica

b) Hipotesis especifica “B”

Con respecto a la problematica siguiente: ¢Qué incidencia
produce la ceniza de planta de tuna en la efectividad econémica?, cuyo
objetivo es evaluar la incidencia de la ceniza de planta de tuna en la
efectividad econdmica, se plantea las siguientes hip6tesis nula (Ho) y

alterna (H1) respectivamente:

- Ho: La ceniza de planta de tuna no incide significativamente en la
efectividad econdmica.
- Hi: La ceniza de planta de tuna incide significativamente en la

efectividad econdmica.
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Por consiguiente, en la tabla 5.34 se realiza la prueba de hipotesis,
aplicando la prueba de diferencias (Prueba T-student), donde se verifica
que el porcentaje de 0.50% de ceniza de planta de tuna supera en los

costos, ni bien va a aumento el porcentaje este llegue a elevarse.

Tabla 5.34 Estadisticas de grupo (costos) - concreto patrén y 0.50% de CPT

ESTADISTICAS DE GRUPO

MEDIA

TIPO DE DESV. DE

N MEDIA
CONCRETO EST.. ERROR.
EST.
Patron 0% 3 398.4100 .00000 .00000
Costos

0.50 % de CPT 3 740.5467 57735 .33333

Nota: Reporte del Software SPSS Statistics.

Asimismo, en la tabla 5.35, se confirma que el nivel de significancia
bilateral (P valor) para el porcentaje de 0.50% de CPT es <.001, un valor

inferior al nivel de significancia o precision establecido en el célculo de

la muestra de investigacion, que es del 5% (a=0.05).
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Tabla 5.35. Prueba de muestras independientes (costos)

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
Levene de . .
igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
95% de intervalo de
Significacion confianza de la
Diferencia Diferencia diferencia
F Sig. t al P de de medias de error
un P de dos estandar . .
Inferior Superior
facto  factores
r
Se
asumen
varianza 16.000 0.016 -1026.410 4 <.001 <.001 -342.13667  0.33333 -343.06215 -341.21118
s iguales
COSTOS
No se
asumen
. -1026.410 2.000 <.001 <.001 -342.13667  0.33333 -343.57088 -340.70245
varianza
s iguales

Nota: Reporte del Software SPSS Statistics.
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De igual forma, en la tabla 5.36 se realiza la prueba de hipotesis,
aplicando la prueba de diferencias (Prueba T-student), donde se verifica
que el porcentaje de 0.75% de ceniza de planta de tuna supera en los

costos, ni bien va a aumento el porcentaje este llegue a elevarse.

Tabla 5.36 Estadisticas de grupo (costos) - concreto patrén y 0.75% de CPT

ESTADISTICAS DE GRUPO

MEDIA
TIPO DE DESV.
N MEDIA DEE.
CONCRETO EST..
EST.
Patron 0% 3 398.4100 .00000 .00000
Costos
0.75 % de CPT 3 905.1300 5.00000 2.88675

Nota: Reporte del Software SPSS Statistics.

Asimismo, en la tabla 5.37, se confirma que el nivel de significancia
bilateral (P valor) para el porcentaje de 0.75% de CPT es <.001, un valor
inferior al nivel de significancia o precision establecido en el calculo de

la muestra de investigacion, que es del 5% (0=0.05).
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Tabla 5.37 Prueba de muestras independientes (costos)

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
Levene de . .
igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
Sianificacion 9590 de intervalo de
9 . ] confianza de la diferencia
Diferencia Diferencia
F Sig. t gl P de . de error
un Pdedos demedias estandar Inferior Superior
factores
factor
Se
asumen
Varianzas 4,000 0.116 -175.533 4 <.001 <.001 -506.72000 2.88675 -514.73491  -498.70509
iguales
COSTOS
No se
asumen
: -175.533 2.000 <.001 <.001 -506.72000 2.88675 -519.14069  -494.29931
varianzas
iguales

Nota: Reporte del Software SPSS Statistics.
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Por tanto, al evidenciar que:

e El porcentaje de 0.50% de ceniza de planta de tuna reporta un
aumento en el costo de S/. 740.5467 por metro cubico.

e EIl porcentaje de 0.75% de ceniza de planta de tuna reporta un
aumento en el costo de S/. 905.1300 por metro cubico.

Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hip6tesis alterna.

Ho: La ceniza de planta de tuna no incide significativamente en la

efectividad econdmica.

5.3.2 Prueba de hipdtesis general
Referente al problema general: ;Cual es la efectividad técnica —
econémica de la ceniza de planta de tuna en el comportamiento de
pavimentos rigidos?, cuyo objetivo es determinar dicha relacion en base a
la prueba de hipétesis especificas, se plantea las siguientes hipotesis nula

(Ho) y alterna (H1) respectivamente:

- Ho: La ceniza de planta de tuna no influye significativamente en la
efectividad técnica — economica en el comportamiento de
pavimentos rigidos.

- Hi: La ceniza de planta de tuna influye significativamente en la
efectividad técnica — economica en el comportamiento de

pavimentos rigidos.
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En este contexto, la tabla 5.38 proporciona una descripcion resumida de
las pruebas de hipdtesis especificas A y B, donde se valido la Hipotesis
Alterna (H1), es decir que la ceniza de planta de tuna afecta
significativamente en la efectividad técnica en porcentajes de 0.50% vy
0.75% de ceniza de planta de tuna.

Ademads, se presenta el resumen de la prueba de hipoétesis especifica B,
donde se confirmé la Hipotesis Nula (Ho), indicando que no tiene un

impacto significativo en la eficacia economica.

Tabla 5.38. Resumen de las pruebas de hipoétesis especificas Ay B

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS
ESPECIFICOS

A: (Qué efecto produce
la ceniza de planta de
tuna en la efectividad

técnica?

B: ¢Qué incidencia

produce la ceniza de

planta de tuna en la
efectividad economica?

A: Analizar el efecto que
produce la ceniza de
planta de tuna en la
efectividad técnica.

B: Evaluar la incidencia
de la ceniza de planta de
tuna en la efectividad
econémica.

Hi: La ceniza de planta
de tuna afecta
significativamente en la
efectividad técnica.

Ho: La ceniza de planta
de tuna no incide
significativamente en la
efectividad econ6mica
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CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Discusion de resultados con antecedentes
6.1.1 Efectividad técnica

La presente investigacidn ha abordado el ensayo a la resistencia a la
compresion simple en probetas, con dosificaciones de 0.00%, 0.50%, 0.75%
y 0.90% de ceniza de planta de tuna, obteniéndose los promedios siguientes
a los 28 dias: para el concreto patron de 210.60 kg/cm?, para el concreto con
0.50% de ceniza de planta de tuna 221.63 kg/cm?, para el concreto con
0.75% de ceniza de planta de tuna 217.10 kg/cm? y para el concreto con
0.90% de ceniza de planta de tuna 191.70 kg/cm?. Analizando que los
porcentajes de resistencia a compresién mas significativos son el de 0.50%
y 0.75% en funcién al peso total. Estos hallazgos en comparacién con la
tesis presentado por Huerta (2020), que plante6 como aditivo el extracto del
mucilago del cactus en la consistencia del concreto en estado endurecido,
determinadas para 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias de edad. Cuya resistencia
a la compresion en todas las muestras de porcentajes de dosificacion del
mucilago del cactus 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% son mayores a

comparacion de las probetas sin aditivo en funcién al peso del cemento,
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cuyas dosificaciones a los 28 dias llegan a los siguientes resultados: 239.63
kg/cm?, 222.77 kglcm?, 218.63 kg/lcm? y 228.43 kg/cm?, superando al
concreto patron.

Respecto a los resultados que se han obtenido en la investigacion se
obtuvo los resultados de acuerdo a la resistencia a la compresion en donde
se analiza que el porcentaje de 0.50% alcanza mayor resistencia a la del
patron. Dado que, al realizar el analisis quimico de la ceniza de planta de
tuna, explica que el elemento Oxido de Calcio (CaO) alcanza una
concentracion de 61% responsable del inicio del fraguado y la resistencia
temprana. Ademas, al superar el porcentaje de 0.75% esta disminuye la
resistencia a la compresion. Estos hallazgos en comparacion al articulo
cientifico de Diaz et al. (2022), realizado en Meéxico, plantearon la
sustitucion del cemento por polvo de pitahaya en porcentajes de 1% y 2%
evaluando su resistencia a la comprension a los 28 dias. Cuyo resultado se
obtiene caracteristicas similares al nopal. Realizaron estudios bajo el
Anélisis XRF en donde explican que el elemento Oxido de Calcio (CaO)
alcanza una concentracion de 70.15% el cual acelera el proceso de
hidratacion en la mezcla. Asimismo, indican que otros trabajos de
investigacion la cantidad optima en donde se aplicd polvo de nopal fue
menor al 1% ya que si supera la proporcion sugerida esta disminuye la
resistencia a la compresion. Dado ello realizan un contraste para el caso de
adicion de pitahaya deshidratada en donde la proporcion dada por los
investigadores de 1% y 2% superan a la mezcla patrén en un 5.80% para un

porcentaje de un 1% y 3.93% en un 2% de adicion de polvo de pitahaya.

107



El presente trabajo de investigacion ha abordado el ensayo a la
resistencia a la flexion del concreto en vigas con dosificaciones de 0.00%,
0.50%, 0.75% y 0.90% de ceniza de planta de tuna, obteniéndose los
promedios siguientes a los 28 dias: para el concreto patron de 35.90 kg/cm?,
para el concreto con 0.50% de ceniza de planta de tuna 39.43 kg/cm?, para
el concreto con 0.75% de ceniza de planta de tuna 37.35 kg/cm? y para el
concreto con 0.90% de ceniza de planta de tuna 31.60 kg/cm?2. Estos
hallazgos en comparacion con la tesis Medina-Reynoso, Pérez-Carhuamaca
y Luya-Rondon (2021), donde plantearon la adicion de la fibra de estopa de
coco y mucilago de penca de tuna en porcentajes de 1.5% y 2.0% en funcion
a la cantidad de cemento obtenida al final del disefio, para determinar la
resistencia a la flexion del concreto. La cantidad de muestras es de 15
viguetas determinadas a 28 dias. De modo que, al realizar las pruebas de la
resistencia a la flexion del concreto fue la adicion de 2.0% de estopa de coco
y 1.5% de penca de tuna llegando a los 44.57 kg/cm? a sus 28 dias siendo

mayor que la muestra patron 37.01 kg/cm?.

6.1.2 Efectividad econdmica
El presente trabajo de investigacion ha abordado la parte econémica,
se evaluo el anélisis de precios unitarios por metro cubico para la losa de
concreto en pavimentos rigidos, descritas como mano de obra, materiales y
equipos para las distintas dosificaciones dadas. Dando como resultado de
diferencias de precios ni bien va aumentando el porcentaje el precio también

aumenta. Cadillo (2021), en su presente trabajo de investigacién no hace
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ninguna evaluacién de la parte econémica a diferencia de este trabajo de
investigacién que si lo hace. Cadillo propone la incorporacion de ceniza de
tuna en proporciones del 4%, 6% y 8% en el suelo de la subrasante de la
carretera Tinco — Ataquero. En su estudio, determina que al aplicar la ceniza
de tuna en una concentracion del 8% en el ensayo CBR (California Bearing
Ratio) para el limo arcilloso tipo "CL", se logra un contenido de humedad
6ptimo del 9.49% y una densidad maxima seca de 1.94 gr/cm3. Estos
resultados generan un indice de CBR del 14.04% a una penetracion del
100% y un CBR del 10.03% al 95% de penetracion, evidenciando asi un
impacto positivo en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.
Obteniéndose los resultados dados por el lado economico, se
compara los precios, el costo para el concreto convencional 0.00% de ceniza
se analiza es de S/. 398.4, con el porcentaje de 0.50% es de S/. 740.88. y
con el porcentaje de 0.75% es de S/. 900.13. A diferencia del articulo
cientifico que no aborda el lado econdémico, Chiraz, Hammi, Aymen,
Majdoub y Mnif (2019), plantearon la sustitucion total el cemento Portland
por polvo de gladiolos OFI en porcentajes de 1% y 2.5% en la resistencia
mecanica. Utilizando 3 muestras para cada porcentaje. Realizando estudios
observaron que hasta el 2.5% de sustitucion se mejora la resistencia a la
compresion, por la composicién de celulosa en el polvo de los gladiolos
como la presencia de calcio. Se lleg6 a concluir que la sustitucién del polvo
de gladiolo OFI por sustitucion del Cemento Portland mejora la resistencia

después del ataque de soluciones de &cido acético y clorhidrico (5%).
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6.1.3 Efectividad técnica-econémica

De acuerdo a los resultados correspondientes, en ambos ensayos de
resistencia a la compresion simple en probetas y resistencia a la flexion en
el concreto, se analiza que el porcentaje mas éptimo en resistencia de las
dosificaciones dadas es el de 0.50% de ceniza de planta de tuna, es asi que
aumenta 5.24% en el ensayo de resistencia a compresion y en la resistencia
a la flexion es 9.83%. Por el lado econémico se analiza que el concreto
patrén nos da un costo por metro cubico S/. 398.4 y con el porcentaje de
0.50% de ceniza de planta de tuna es de S/. 740.88. Realizando un 6ptimo
contenido de ceniza de planta de tuna se obtuvo que al reducir la cantidad
de ceniza en un 0.20% mejora la resistencia y el costo por metro cubico
disminuye. Estos hallazgos en comparacion con el articulo cientifico de
Aquilina, Borg y Buhagiar (2019), realizado en Europa, plantearon bajo
investigacion dos métodos de incorporar el mucilago de OFI: La primera
forma es reemplazando el agua por el mucilago de OFI en la mezcla y la
segunda forma es reemplazando el cemento por polvo de OFI, ambas con
una relacion de agua/polvo (A/P) de 0,5% y 1%. EIl resultado de la
resistencia a la compresion a los 28 dias se obtuvo 30 Mpa con el porcentaje
de 0.50% de polvo de OFI. Llegandose a la conclusion, La inclusion mas
baja de polvo y en forma liquida se registr6 el mayor aumento en la

resistencia a la compresién y a la flexion
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CONCLUSIONES

Se determina las conclusiones segun los objetivos planteados:

1.

O.G.: Lainclusion de ceniza de planta de tuna conlleva un aumento tanto en la
resistencia a la compresion como en la resistencia a la flexion del concreto,
cuando se agrega un 0.50% y 0.75%. No obstante, al examinar los costos
unitarios por metro cubico, se detectd un incremento a medida que se agrega
los porcentajes mencionados. En consecuencia, se determind que el porcentaje
adecuado de adicion de ceniza de planta de tuna en el concreto es del 0.50%,
ya que proporciona una mejor resistencia.

O.E. 1: La incorporacion de ceniza de planta de tuna mejora la resistencia a la
compresion simple y a la flexion del concreto, especialmente en los porcentajes
de 0.50% y 0.75%. En cuanto a la resistencia a la compresion simple, el uso
del 0.50% de ceniza de planta de tuna presenta un aumento del 5.24%, mientras
que el uso del 0.75% muestra un aumento del 3.09%. En relacion con la
resistencia a la flexidn del concreto, el uso del 0.50% de ceniza de planta de
tuna refleja un aumento del 9.83%, y el uso del 0.75% muestra un aumento del
4.04%. Tanto el modulo de elasticidad como la resistencia a la flexion del
concreto muestran un incremento conforme se modifica el concreto con los
mencionados porcentajes de ceniza de planta de tuna.

O.E. 2: El costo por metro cubico de concreto aumenta debido a las
modificaciones que sufre el concreto con la ceniza de planta de tuna. En la
determinacion del 6ptimo contenido de ceniza de planta de tuna se ve un
cambio significativo, debido al reducir la cantidad de ceniza a un porcentaje de

0.20% el costo disminuye por metro cubico dando un total de S/. 498.750.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere llevar adelante la aplicacion del resultado del porcentaje de 0.50%
de ceniza de planta de tuna, dado que observa el aumento de resistencia a la
compresion simple y flexion del concreto en pavimentos rigidos.

Se sugiere ejercer precaucion durante la realizacion de los ensayos con
agregados y otros materiales, con el fin de llevar a cabo un disefio de mezcla
apropiado gque conduzca a la obtencion de un concreto de alta calidad.

Se recomienda continuar las investigaciones acerca de la resistencia a la
compresion y flexion del concreto, explorando el uso de otras cenizas organicas
para evaluar sus posibles beneficios o limitaciones en las propiedades del
concreto, tanto en su estado fresco como endurecido.

Se sugiere desarrollar investigaciones adicionales que incluyan la adicion de
algin aditivo en conjunto con la ceniza de planta de tuna, con el objetivo de
mejorar tanto la resistencia del concreto como su deformacion, lo que podria
resultar en una reduccién del costo por metro cubico del concreto.

Se recomienda ejercer precaucion al recopilar los datos de cada ensayo, con el

fin de evitar posibles problemas durante su procesamiento.
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Titulo del Proyecto:

Efectividad técnica-econdmica de la ceniza de planta de tuna en el comportamiento de pavimentos rigidos — Huancayo.
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pavimentos rigidos? ~ comportamiento de comportamiento  de  Ceniza de planta de * Explicativo. .
pavimentos rigidos.  pavimentos rigidos. tuna I!EOI DE INVESTIGACION:

PROBL’EMAS OBJ E'I:IVOS HI POTESIS Porcer)tgjes de D|SpE|,gl&(1)a' DE LA

ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS adicion INVESTIGACION:

- ¢Queé efecto - Analizar el efecto - Lacenizade planta * Experimental (Cuasi-
produce la ceniza que produce la de tuna afecta experimental).

de planta de tuna ceniza de planta significativamente o o POBLACION Y MUESTRA:
en la efectividlad de tuna en la en la efectividad Efectividad técnica = pOBLACION
técnica? efectividad técnica. 72 ensayos al concreto (patron y

técnica. adiciones).
* MUESTRA:
- ¢Qué incidencia - Evaluar la - Lacenizade planta VARIABLE 61 ensayos al concreto (muestra

produce la ceniza
de planta de tuna
en la efectividad
econémica?

incidencia de la
ceniza de planta
de tuna en la
efectividad
econdmica.

de tuna incide
significativamente
en la efectividad
econdmica.

DEPENDIENTE:
Efectividad técnica -
econémica en el
comportamiento de

pavimentos rigidos. Efectividad

econémica

probabilistica)

TECNICAS DE
INVESTIGACION:

* Observacion directa.

* Andlisis documental.
INSTRUMENTOS DE

RECOLECCION DE DATOS:

* Formatos estandarizados de
ensayos.

(ASTM CT78, ASTM C39)
* Ficha de recopilacidn de datos.
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. . ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES DE
MEDICION
- Andlisis quimico % PPM Razén
h]%gggffg?ﬁwin;;t?;zslé Caracterizacion Analisis Razén
o f La ceniza de planta granulométrico g
familia de las cactaceas. L
Estas se encuentran de tuna se adiciono
VARIABLE distribuidas a Io larao de en porcentajes 0.00 % Intervalo
INDEPENDIENTE: ; g 0.50%, 0.75% y
- la Cordillera de los
Ceniza de planta de Andes. donde se 0.90% en la mezcla Porcentaies d .
tuna ; > del concreto, en orcentajes de 0.50 % Intervalo
establecen en condiciones i adicion
o P funcion del peso
Optimas. Asi mismo es total
vital para una produccion ' 0.75 % Intervalo
sostenible (Amaya, 2009). 0.90 % intervalo
El pavimento rigido o Se desarrolld Madulo de rotura
pavimento de concreto ensayos del material ASTM kg/cm? Razén
esta formado por una losa del concreto con C78
de concreto, en donde se una dimension de Resistencia a la
VARIABLE trasmite los esfuerzos viga de 0.50 x 0.15 Efectividad compresion
DEPENDIENTE: dados por lareincidencia ~ x 0.15 m. También técnica simple en kg/cm? Razon
Efectividad técnica - de carga del transito. se examinaron los probetas
econdmica en el Simultdneamente a la costos unitarios del ASTM C39
comportamiento de  capa de base y por Gltimo concreto Madulo de . Raz6
pavimentos rigidos a la sub rasante (Manual convencional en elasticidad pst azon
de Carreteras Suelos comparacion con el o ]
Geologia, Geotecnia y concreto que Efectividad Precio unitario SI. Razon
Pavimentos [MTC], incluye ceniza de econémica .
Costo total S/. Razon

2014).

planta de tuna.
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ANEXO 3: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DEL

INSTRUMENTO
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OPERACIONALIZACION DEL INSTRUMENTO

. . ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO DE
MEDICION
La tuna (Opuntia Ficus Anadlisis quimico Razon
- Indica) forma parte de Caracterizacion Andlisis Raz6n
la familia de las granulométrico
cactaceas. Estas se La ceniza de planta
encuentran distribuidas  de tuna se adiciono 0.00 Intervalo
VARIABLE a lo largo de la en porcentajes -
INDEPENDIENTE: Cordillera de los 0.50%, 0.75% y Ficha recopilacion
Ceniza de planta de Andes, donde se 0.90% en la mezcla . 0.50 de datos Intervalo
tuna establecen en del concreto, en Porggril(t:%is de
condiciones optimas. funcién del peso
Asi mismo es vital para total. 0.75 Intervalo
una produccion
sostenible (Amaya
' 0.90 Intervalo
2009). Vi
El pavimento rigido o . Maédulo de rotura
pavimento de concreto Se desarrglllo (MR) ASTM Razén
esta formado por una ensayos ce C78
losa de concreto, en material del ; ;
o concreto con una Resistencia a la
donde se trasmite los dimension de vioa o compresion
VARIABLE esfuerzos dados por la q g Efectividad simole en Raz6n
DEPENDIENTE: reincidencia de carga €0.50 015 X técnica P . .
i L -~ 0.15 m. También se probetas Ficha recopilacion
Efectividad técnica - del transito. . ASTM C39
.. . , examinaron los de datos
econémica en el Simultaneamente a la o
: costos unitarios del -
comportamiento de capa de base y por Médulo de i
. L. . concreto o Razo6n
pavimentos rigidos Gltimo a la sub rasante . elasticidad
convencional en
(Manual de Carreteras ., |
Suelos Geologia, comparacion con . o .
Geotecnia y _ cloncreto gueOI Efectividad Precio unitario Razon
Pavimentos [MTC], "0 ¥ SEE T econdmica :
2014). planta de tuna. Costo total Razén
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ANEXO 4: INSTRUMENTO DE INVESTIGACION VALIDADO

126



DATOS GENERALES:

1.1 TITULO DE LA INVESTIGACION:

FICHA DE EVALUACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTOS

EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS ~

1.2 NOMBRE DE LOS INSTRUMENTOS MOTIVO DE EVALUACION: FICHA DE OBSERVACION

HUANCAYC.

ASPECTO DE EVALUACION

mosows | voooms | PICET | e | wme || e
ACTUALIDAD :'ui.ur:af'n clavanee de ciencia /
COHFRENCIA e 7
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos - cientificos /
CLARIDAD Esta formulado con kenguaje aprapiado. /
MBTODGTOGHA 3,; ;t‘:l;zm responde al proposito del /
OBJETIVIDAD E‘m :ql;x'uxio en conducias /
ORGANIZACION Existe nz organzzacidn Bgiea Vv
SUFICIENCIA Comprende los aspestos en canlidad y /

calidad.

PROMEDIO DE VALORACION:

4%

Nombres y Apellidos: PER.CY EMQIQee DLUAREZ VI LAR [Nt e, : g 2393473
Grado Académlco; INGEWERD  CIVIL CIPNO: Q522\0
Tekifona/Celular: Qa\ 043 844
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DATOS GENERALES:

1.1 T{TULO DE LA INVESTIGACION:

FICHA DE EVALUACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTOS

EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMFORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS -

1.2 NOMERE DE LOS INSTRUMENTOS MOTIVO DE EVALUACION: FICHA DE OBSERVACION

HUANCAYOD,

ASPECTO DE EVALUACION
DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUYBUENA | EXCELENTE
DIMENSIONES INDICADORES 00-20% IL-40% 41-00% 61-80% 81-100%

Adeeuado el avance de ciencia
ACTUALIDAD s

pedagdgica, )<

Ertre lee Indices, indicadares y las K
(COHERENCIA By x
CONSISTRNCIA Basado en aspectos tedricos - cientifices )<
CLARIDAD Bsta f lergtiaje apropiad )<

La eatratopia reaponde al propésito dal
METODOLOGEA dopting X

Esta exprasado en conductas ~
OBIETIVIDAD i g )\
ORGANIZACION Exiate una organizacién logica. X
SUFICIENCIA Cognpremic fos aspectos en cantidad y 2
l calidad.

y

PROMEDIO DE YALORACION: / 5/
INnm!;myApptlldm: jQ}F rAJaUU‘ Pg{gc’(oj E_S Pelg [pNINe: ?0}6&3 '}’-3
Grado Académico: JAE eruld CIP N¢ ?66’{:(./‘}
Teléfono/Celular: 742 69303%

FIRMA DEL EXPERTO
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DATOS GENERALES:

FICHA DE EVALUACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTOS

1.1 TITULO DE LA INVESTIGACION:

EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMIENTD DE PAVIMENTOS RIGIDOS —

HUANCAYO.

1.2 NOMBRE DE LOS INSTRUMENTOS MOTIVO DE EVALUACION: FICHA DE O3SERVACION

ASPECTO DE EVALUACION
7 DETICIENTE | REGULAR BUENA MUY BUENA | EXCELENTE
DIMENSIONES INDICADORES 0020% 1140% 1-60% §1.90% PRI
ACTUALIDAD Adocu‘adlo el avance de ienaiz
nedagdgica.
: 2 Entee Ios indices, indicadores y las
COHERENCIA i [/,-
CONSISTENCIA Basada en aspectos tedriens - cientificos /
CLARIDAD Ests formulade con lenguafe aprapizdo. /
METGDOLOGIA L:acs?a{cgialnspm &l propdsito del /
diagnstics.
TIVIDAD Est expresado en conductas
wl, ohervables. /
ORGANIZACION Existe uos orsunizecién Kgica, 7
SUFICIENCIA (,‘u!npwnd» fos aspectos en cantidad ¥ /
calidad,
§5%
57
PROMEDIO DE VALORACION:
Nombresyapelidos:  [RENZS GUSTAVO QUISPE TURPO [pnix: |43 F3450
Grado Académico: IN{\; EieRC CIPN®; 1 3 55_ O\-}
Tldono Cealo 54 TFHTCh

SRPECALISTA EN MECAMICA DF 5 s
CONCRETO EEPTECNN_} ¥ GEDLLG
CIP 1350,

£, LIViFIRMADEL EXPERTO L7 |

!

4
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ANEXO 5: FICHAS DE RECOPILACION DE DATOS
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FICHA PARA ENSAYO DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Nombre del proyecto:

Solicitante:
Ubicacion del proyecto:

Expediente N°:

Fecha de ensayo:

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO - ASTM C143/C143M

Ne Identificacion Unidad 7 dias 14 dias 18 dias
1 |Mezclapatron (fe: 210 ke/em?) Pulg.
2 |Mezclacon 0.50 % de ceniza de planta de tuna Pulg.
3 |Mezclacon 0.75% de ceniza de planta de tuna Pulg.
4 |Mezclacon 0.90% de ceniza de planta de tuna Pulg.
ENSAYO DE CONTROL DE TEMPERATURA DEL CONCRETO - ASTM C1064 -17
Ne¢ Identificacion Unidad 7 dias 14 dias 18 dias
1 |Mezclapatron (fc: 210 ke/em2) °C
2 |Mezclacon 0.50 % de ceniza de planta de tuna °C
3 Mezclacon 0.75% de ceniza de planta de tuna °C
4 |Mezclacon 0.90% de ceniza de planta de tuna °C
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO - ASTM C138/C138M 17a
N Identificacion Unidad 7 dias 14 dias 28 dias
1 |Mezclapatrén (fe: 210 ke/em2) kg/m3
2 |Mezclacon 0.50 % de ceniza de planta de tuna kg/m3
3 [Mezclacon 0.75% de ceniza de planta de tuna kg/m3
4 |Mezclacon 0.90% de ceniza de planta de tuna kg/m3
OBSERVACIONES:
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FICHA PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBET AS DEL CONCRETO

Nomize &) popecm:

Exedens

Uhicacion del proyeczer

EXNSAYO DE RESISTENCLA 4 L4 COMPRESION DE PROBETAS (7 DEAS) - ASTM C38/C39M-21

»

Fecka de

lden tificacion Yaceads

Fecha de
Ensara

Diametro Superior
(memm)

Dismetra Inferiar (mm)

Alrura {mam)

| Masa dela

Dsl

sl

Tl

Dl

L

L

1 mamesiTa

(k=)

Corgs
Mixima
%)

Tipo de

Falla

Mezela patsim (fe: 210 kg'ens) (M-1) |

Mt (fe: 10 g ea) O |

Mezela con 0 50% & CPT (M-D)

Mezela con 050% & CPT (M-2)

Mezela com 0.75% de CPT (M1

Mezcla eom 0.75% de CPT (M-2)

Mezela eon 090% de CPT (ML)

Mezela con 0 90% de CFT (M-1)

Mezela eon 0.90% de CPT (M:3)

ENSAYODERESISTENCIA A Lo COMPRESION DE PROBETAS (14 DLAS) - ASTM C39/C39M-21

N

Feckn de

Tdur ificacian Yaceadn

Fecha de
Ensaya

Diametro Superior

i1

m)

Diansetra Iaferior (mm)

Altwra fmam)

| Masa de In

D2

Ll

Dil

L

T

Corga
Mixims
)

Tiodr |

Falla

Mezela patréan (fc: 210 kg'em2) (M-1) |

=

Mezela atrim {fe: 210 ke'emn?) M) |

Mezela con 0.50% e CPT (M-1)

Mezela con 030% & CPT (M-2)

Mezecla con 0.50% e CPT (M-3)

Mezela eon 0.75% d= CPT (ML)

Mezela con 0.75% de CPT (M-2)

Mezcla com 0. 75% d= CPT (M-3)

Mezela con 0.90% de CFT (M-1)

Mezcla eom 0.90% d= CPT (M-2)

Mezela eon 0 90% de CPT (M-3)

ENSAYODE BESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS (28 DLAS) - ASTM CI9CIIM2L

¥

" Fecka de
Téen dfcaciin Vaceado

Fecha de
Easays

Diametro Superior

i1

m)

Diametra Inferior (mm) |

Alrura fmm)

| Musadela

Dl

D2

Dil

biz

L

L

]

Carga
Mizima
(KN)

Tipo de

Falla

Mezela patrém (Fe: 210 kg'emn) (ML) |

Mezela patsée (fe: 210 ke'een) (M-2] |

Mezela con 050% & CPT (M-1)

Mezela con 0.50% & CPT (M-2)

Mezela con 0.30% de CPT (M-3)

Mezela com 0.75% ds CFT (M-1)

Mezela con 0.75% de CFT (M-1)

Mazela eom 0.75% d= CET (M-3)

Mezela con 0.90% de CFT (M-1)

Mezela eon 0.90% de CET (M-2)

Mezcla con 0.90% de CFT (M-3)

OBSERVACTONES:
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FICHA PARA ENSAYO DE FLEXION DEL CONCRETO

Nombre dzl proyecto:

Solicitant=:

Expediente N*:
Ubicacion del proyecto:

EN5SAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS (7 DIAS) - ASTM C78

E

Identificacién

Fecha de Vaceado

Fecha de Ensayo

Masa de la
‘muestra (kg)

Carga Mixima
(KN)

Tipo de Fractura

Mazela patrén (fe: 210 kyand) (M1}

Mezcla patrén (£e: 210 kgfan ) (M-2)

Mezcla con 0050 % d= CPT  (M-1)

Mezcla con 0.50 % de CPT (M-2)

Mezcla con 0.75% de CPT (M-1)

Mezcla con 0.75% de CPT (M-2)

Mezela con 0.90% de CPT (M-1)

oo |~y o || de || b | e

Mezcla con 0.90% de CPT (M-2)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LAFLEXION EN VIGAS (14 DIAS) - ASTM C78

Identificacion

Fechade Vaceado

Fecha de Ensavo

Masadela
muestra (kg

Carga Mixima
(HN)

Tipo de Fractura

Mezcla patrén (fc: 210 kgan) (M-1)

Mezela patrén (fe: 210 kg'aud) (M-2)

Mezcla con 0.50 %% de CPT (M-1)

Mezcla con 0.50 %4 de CPT (M-2)

Mezcla con 050 % d= CPT (M-3)

Mezcla con 0.75% de CPT (M-1)

Mezcla con 0.75% de CPT (M-2)

Mezecla con 0.75% de CPT (M-3)

Mezcla con 0.90% de CPT (M-1)

Mezcla con 0.90% de CPT (M-2)

Mezcla con 0.90% de CPT (M-3)

4

ENSAYO DE RESISTENCIA A LAFLEXION EN VIGAS (28 DIAS) - ASTM C78

Identificacion

Fechade Vaceado

Fecha de Ensayo

Masadela
muestra (kg)

Carga Mixima
EN)

Tipo de Fractura

Mezela patrén (fe: 210 kg'an?) (M-1)

Mezcla patron (fe: 210 kg'an) (M-2)

Mezcla con 0.50 %2 de CPT (M-1)

Mezcla con 0.50 % de CFT (M-I

Mezcla con 0.50 % de CPT (M-3)

Mezcla con 0.75% de CPT (M-1)

Mezela con 0.75% de CPT (M-2)

Mezcla con 0.75% de CPT (M-3)

O | e o | | B | e | B | e

Mezcla con 020% de CPT (M-1)

=3

Mezcla con 0.90% de CPT (M-2)

—
=

Mezcla con 0.90% de CPT (M-3)

OBSERVACIONES:
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 2: Proceso en la molienda.
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SAC.- 150 17025

G A COCIA OF PunTe 2 S I D
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Fotografia 4: Dosificacion del agregado
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SEFECTIVIOAD TECNICA - ECONOMICA
DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN
. COMPORTAMENTO  OF
| PAVIMENTOS RIGIDOS -HUANCAYO".

~Mercla de los agregados oY
Lo

Fotografia 6: Produccién del concreto
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| KLAFER SAC.-150 11025

| “EFECTIVIDAD TECKICA-ECONOMICA
OF LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA IR
i COMPORTAMIENTO ot
PAVIMENTOS RIGIDOS- HUANCAYD"

i\
~Mercla de los agregodos 0904 | \
1dias \

‘lizu

Fotografia 7 Adicionando ceniza de planta de tuna.

Fotografia 8: Poza de curado de probetas y vigas.
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Fotografia 10: Ensayo por flexion del concreto.
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ANEXO 7: CERTIFICADOS DEL LABORATORIO
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ASESORIA Y CONSULTORIA “ANDY”
Ing. ANDRES CORCINO ROJAS QUINTO
Ingeniero Quimico Colegiado Reg. CIP N* 21526, MsC. Ingenieria
Quinuca Ambienta). MsC. Didactica Universitaria, Doctor en Ingenieria
Quimica y Ambiental, Dr. En Educacion

Dt v et

INFORME DE ANALISIS DE CENIZAS
" . UNIVERSIDAD PERUANA [0S ANDES, FACULTAD DE |
INSTITUCION INGENIERIA, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SOLICITANTE : SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO
: EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE
TESIS PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMIENTO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS - HUANCAYO
MUESTRA :CENIZADE PLANTADETUNA
 ANALIZADO Ogon : Dr. ANDRES CORCINO ROJAS QUINTO
RECOLECCIONDELA |,
MUESTRA : LA SOLICITANTE
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS
Nombre del compuesto Formula quimica Resultado %
Oxido de silicio (silice) Si0y 20
Oxido de aluminio (alimina) AbQy 7,0
Oxido de fierro Fex03 4,0
_Qxido de caleio (cal) Cal) 61,0
Trioxido de azufre 805 20
OTROS 40
RESULTADOS DE ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS
Nombre del compuesto Formula quimica Resultados
Peso especifico - 244
Humedad H0 2.35%
Huancayo, 17 de noviembre del 2023
“gj‘*u e Corif P Quinto
e INGENIESD DUl S0
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ASESORIA Y CONSULTORIA “ANDY”

Ing. ANDRES CORCINO ROJAS QUINTO

Ingenicro Quimico Colegiado Reg, CIP N* 21526, MsC, Ingenieria
Quimica Ambiental. MsC, Didéctica Universitaria, Doctor' en [ngenieria
Quimica y Ambiental. Dr. En Bducacion

INFORME DE CALCINACION DE MUESTRAS

INSTITUCION INGENIERTA, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SOLICITANTE | : SHEVLA THANIA CASAS AMBROSIO
) - A N
TESIS PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMIENTO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS - HUANCAYO
MUESTRA < FIBRA DE PLANTA DE TUNA
ANALIZADO POR " Dr. ANDRES CORCINO ROJAS QUINTO
"RECOLECCIONDELA |
MUESTRA : LA SOLICITANTE
RESULTADO DE CALCINACION
Descripcion Proceso Tm(g.egmm Tiempo P“:;;‘m Peso final (gr)
Ceniza de planta =
RS Calcinacion 500 Sh 30000.10 15000.20
Huancayo, 22 de setiembre def 2023

o Ris Qo
MEEMERD DeME 5D

Ko Cbans
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Indecopi KLAFER S.A.C.

Rayevads madies Rapliiia A" COSOTE - o Besde 2T muo
DS Caryiiads b7 TN
INFORME DE ENSAYO
N': sonmeay Pach ds emmisin 20030827 " pdginas 1601
Encayo Wétode
ASTMCI® Smncws Tost Method o Siove Anaysis of Fine aned Coarse AQaugiles
Solcitamse + BAGH, NG, GV SHEYLA THAN CASAS AVEROS0

Direccion duf aolicitare  : HUANCAYS

ale (O <"EFECTIVDAD TECNICA- ECONGMICA DE (A CENZA D PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMENTC DE PAVIMENTCS RIGDOS-
HUSNGAYEY,

Ubkcacidn / Procedesicia - HUANCAYD

1442 ANALSE GRANJLOVETRICO
i O e Tomg | ioemido] %edcimn | %P |
T “EA . < | 1060
e 13060 . . . 1000 | Caloslos.
(3 12708 - . 08 | Tam Tz
W 9525 5 . V00 | FPesooeTom 201%3 |
W Ba5% . 5 S 1000 | Tam+ et Hirmeda 00000
N9 ) - 5 < | 1080 | Tame resetsSea TR g
(43 350 - px 3 000 | Ceraendo 2 Harmwded (%) o9
e X %04 29 B9 |
W10 1405 35 rE) FoT) Tah | Nk Sech TRt
N6 L 1123 141 420 T
NZ0 DBAG 85 23 543 45
R D350 135 B8 | 709 | 2
[T A2 %5 23| Bz | we
L LT 462 35| 80 | 1D |Proporciones Agregatos.
N8 o 350 49 Eet] " Agrogads Gruess, LS
W 100 0448 0 3 @2 | 28 | Amgweino 000 %
N Z0 [T’ 21 Z8 | 1000 (1] 00%
FONDO . [ %0 | 108
CURVA GRANULOMETRICA
nw Yie we M2
S ——r— T : =
| =
Jooe—— »

PORINTALE s Pranrsy

ARDTYLE NBLO (]

..-..m-i...““.'a.....": l.'lﬁ”.'ti
z%nmkgﬁu?éﬁs ngs
C Q%@’Eﬁm GEOLOGIN
M
CESERVACIN : Masata erifie pi # SOUSTTANTE. 5
 EL PRESENTE GOCMENTO NO DERERA REPRODUCRSE SN AITORZAKCN ESGRTTA DEL LABORATORI, BALVO UE LA REPRODUCCION SEA EN 81/

143



009178 -2020/DSD -

Regitrado meciare Resohcion N «:} KLAFER S.A.C.

Indeco Di LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122065 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE :503-2023
SOLICITANTE : BAGH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO

PROYECTO - “EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA
EN EL COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS ~ HUANCAYO".

FECHA RECEF. 28 DE SETIEMBRE DE 2023

NTE. E 060 CONCRETO ARMADO

ALISIS DE AGREGAD:! O (arena

CANTERA : ORCOTUNA
Peso Especifico 2.88 gricm3
Humedad Natural 3.66 %
% Absorcion 133 %
Pesa Volumétrico Suelto 1663 kg/m3
Peso Volumétrica Compactado 1727 kg/m3
/S GRANULOMETRY SIG!
Peso Muestra 500.00 grms.
‘, p — = =
378" 9.500 0.00 0.00 100.00 0.00 100 100
4 4.760 1.80 0.36 99.64 0.36 95 100
8 2.360 15.20 3.04 96 60 3.40 80 100
16 1.100 48.12 9.62 86.98 13.02 50 85
30 0.590 172.10 34.42 52.56 47 44 25 60
50 0.297 105.70 21.14 31.42 68.58 10 30
100 0.149 99.20 19.34 11.58 88.42 2 10
200 0.075 54,60 10.92 0.68 99, 34 1] 0
FONDO 328 0.66 0.00 [ 100.00
496.72
Modulo Fineza 221

CURVA GRANULOMETRICA

I GRAVA

Registnio mediarte Resoluricn N° 009178 -ZOZU/DSD - Indecopi.

u.-; e e 100 om0 1 Cﬁﬂ Teie G Quispe Turpo

14 EN MECANICA DF SUELOS
Adertara () ﬁmﬂ? j‘»,gn OTECNIAY GEOLOGHA
——— S— S 13050
RECOMENDACIONES E| agregada fno, e5 apta pars irabajo n obea, ¥ LS SU Gr 26 encuanya di de ios pormodos.

Material deba sar lavado snies de su uso en obra.
Eiminar particufas mayores a 4.76 mm,
OBSERVACIONES :  1p 04173 remitida por of coficiante. ¥ [oboratoro, na 58 responéabiiza pot la veracdsd de fa msma
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REALAdD 445 EHILGARIBANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.CP. CHL 945510108

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAY0S HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYQS DE
CONCRETQ, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DZ PUESTA A TIERRA. £TC.,

144



Registrado mediante Resolucion N°
009178 -2020/DSD -

KLAFER S.A.C.

%

Indecopi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE ~ :903-2023
SOLICITANTE : BACH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO
: “EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE
PROYECTO TUNA EN EL COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS -
HUANCAYQ".
FECHA RECEP. :28 DE SETIEMBRE DE 2023
NTE. E 060 CONCRETO ARMADO
ANALISIS DE AGRE UESO
CANTERA : ORCOTUNA -
Peso Especifico 2.79 gricm3
Humedad Natural 1.60 %
% Absorcion 133 %
Peso Volumétrico Suelto 1443 kg/m3
Peso Volumétrico Compactado 1504 kg/m3

ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SIGUE:

Peso Muestra §000.00 grms.
?@ oy T Do | PASA |
212" 63.00 0.00 0.00 100.00 0.00
2" 50.00 0.00 0.00 100.00 0.00
11/2° 37.50 0.00 0.00 100.00 0.00
1 25.00 235.20 4.70 95.30 4.70
34" 18.00 2319.00 46.38 48.92 51.08
142" 12.50 1302.20 26.04 22.87 77.13
8" 9.50 812.30 16.25 6.683 93.37
4 4.76 312.70 6.25 0.37 98.63
FONDO - 18.60 0.37 0.00 100.00
5000.00
TAMARO MAXIMO ;
NOMINAL 34" Modulo Fineza 8.26
CURVA GRANULOMETRICA
2 * e o oo wa
100 =
00 |
B0 =
3
= ==
R
b = }
4 = f
i
* w0 — -
20 4 £ o C
10 T
E
a ?
16000 1000 Ing. Civil Renzo G Qugigpe Turpo
MECANICA DF SUELCS
Abertura mem) R HETO GEOTECMAY GEOLOGIA
CIP 135507
RECOMENDACIONES ;  Material debe ser lavada antes 98 su us0 en cbra
Eliminar particulas mayores a 1"
OBSERVACIONES : Mueetra remilida por el 5} no s poréa da la miema.

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL ¥1F™25YE RIHE &1 Ry,

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE ULN.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA.
CONCRETD, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

RUC 20487134911
CEL. 945510108

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARJLERIA, MADERA, ACERO, DISERO

DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.

Regis:nJe mediante Resolueizn N° 009178 ~2020/D5D - Indecopi
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Registrado mediante Resokucién N° «,,_) KLAFER S.AC.

i LABORATORTOS CIENTIFICOS PARA
Indecopl CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE  :503-2023
SOLICITANTE  : BACH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO

PROYECTO : "EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA
EN EL COMPORTAMIENTQ DE PAVIMENTOS RIGIDOS - HUANCAYO'.

FECHA EMIS.  :28 DE SETIEMBRE DE 2023

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO
PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)

I. PESO UNITARIO SUELTO [ w1 | W2 L |
T 50 de [a Muesira + Recipiente ar 12418 12390 12402
2 ‘es0 del Reciplente ar 7066 7068 7066
3 Peso de 'a Muestra ar 5352 5304 5336
4 volumen molde cm3 3003 3093 3083
5 P.US. Humedo kgm3| 1731 1722 725 |
6 P.U.S Seco kg/m3 1667 1659 1662
7 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1663
fl_ PESO UNITARIO COMPACTO I - M3 3
1 ~[Peso de la Muestra + Recipiente or 12645 12575 12612 O
2 Peso del Recipiente 7066 7066 7066 3
3 Peso de la Muestra aor 5579 550 5546 =
4 volumen molde cm3 | 3093 308 3003 H
3 P.U.S. Humedo ka/m3 1804 178 1793 !
3 P.US Seco kg/m3 | 1738 1716 1728 g
7 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1727 <
&
o~
o~
Il HUMEDAD 1
IPeso dela Tara 210.90 2
7 [Peso de laTara + Muestra Humeda ar 1323.40 =
3 Peso de fa Tara + Muestra Seca or | 128410 =
- Peso del Agua Contenida (2-3) ar 39.30 .
5 Peso de la Muestra Seca (3-1 ar | 1073.20 S
6 Contenido de Humedad (4/5)* 100 % 3.66 2
&
i
K -C. .
1/ £
(g
‘ %
Ing. Civil Renzo G Quispe Turpo £
ESPECIALISTA EN MECANICA DF SUELOS -5
CONCREYO, GEOTECMA Y GEOLOGIA £
CWP 135507 ?_n'
z‘,\
-4

LOCAL HUANCAYQ : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO), RUC 20487134911
LOUAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERD, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ~ GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYUS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DEPUESTA A TIERRA. EYTC.
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Registrado medionte Resolucidn N° «‘ 3 KLA F ER s .A K C

| LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
IndCCODI CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE 1 503-2023
SOLICITANTE ~ : BACH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIC

PROYECTO : "EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA
EN EL COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYO”.

FECHA EMIS. : 28 DE SETIEMBRE DE 2023

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO

PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)

Ing. Civil Renzo G Quispe Turpe

ESPECUALISTA EN NECANICA DF SUELOS
CONCRETO. GEOTECNIAY )
9 é'p 135507

|. PESO UNITARIO SUELTO K — W2 (<
T dela M ¥ Recip! ar | 11460 71654 11670
2 Paso dol Recipiente ar 7066 7066 7066
3 Peso de la Muesl or 4403 4588 4613
q volumen molde cm3 3083 3003
5 P.US. Humedo kgims | 1424 1484 1492
6 P.U.S Seco ka/m3 1401 146 1468
7 edio P.U.S. Seca ka/m3 1443 5.
II. PESO UNITARIO COMPACTO I 5| ]
7 Peso de la Muesira + Reciplente ar 11608 1826 11852 .g
2 Peso del Recipiente ar 7068 7066 7066 <
3 Peso de la Muestra ar 2632 4760 4786 H
4 voiumen moide cm3 3093 3093 3003 |
5 P.J.S. Humedo ka/im3 1498 539 1548 2
P.U.S.Seco m3 1474 515 1523 &
7 Promedio P.US. Seco kgima 504 P
F\?
1Il. HUMEDAD L __ 2
1 IPeso de la Tara g 203.20 =~
2 |Peso de laTara + Muestra Humeda ar | 203420 | s
3 Peso de |a Tara + Muestra Seca or 2005.30 B
4 |Peso del Agua Contenida (2-3) g 28.80 =
5 |Peso de la Muesira Seca (31 ar 1802.10 £
6 [Contenido de Humedad (4/5] 100 % 1.60 =2
~
&
H
b
&
x )
g
L2}
=

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL TAMBOD PS|E CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDJOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETQ, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.
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Registrads mediante Resolucidn N° « 3 KLAFER S.AC.

i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndCCODl CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE :503-2023
SOLICITANTE : BACH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO
BROVECTS : "EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA
EN EL COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYO".
FECHA EMIS. : 28 DE SETIEMBRE DE 2023

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P. 400.021 ASTM C-127)

. DATOS
1 —[Peso de fa Muestra Salurada con Supericle Seca or 3265 |
2 Peso de la Canaslilta dentro del Agua gr 671
3 Peso de la Mi Salurada + Peso de la Canastilla dentro del Agua gr 2782
4 Peso de la Muestra S. dentro del Agua gr 2111
5 de la Tara gr 245
[] Pes de |a Tara + Mustra Seca gr 3467
7 Peso de Ia Muestra Seca gr 3222
Il RESULTADOS e
8 230 E: fico de Masa gricm3 270 a.
9 Peso Especifico de Masa Saturada Supericiaiments S6co glcm3| 283 S
10 Feso Especilico Aparente or’cm3|  2.90 )
11 Porcentaje de Absorsion % 1.33 ‘g
-
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.022 ASTM C-128) \
(=
. DATOS &
1 IPeso de la Arena $.5.S. _ar 500.00 o
2 Peso de! Bzlén Seco 163.72 S
3 Peso de la Arena S.S.5. + Peso del Balon ar 8637 %
4 Peso de la Arena S.5.8. + Peso del Baion + Pesa def Agua ar 992.11 @©
Peso del A gr | 32839 s
Peso de |a Tara r 215,70 =)
Peso de ia Tara + Arena Seca gr | 709.12 i
8 Peso de la Arena Seca _or 493.42 =
9 JVolumen del Balén cm3 500.00 3
i
2
1| RESULTADOS 3
10 Peso Especifica de Masa iem3|  2.88 o
1 Peso Especifico de Masa Salurada Superficialmente Seco arfem3 29 &
12 Peso Especifico Aparente gricm3 299 £
73 Porcentaje de Absorsion % 1.33 <
<
E
>
K C. g
oL
Ing. Civil Renzo G Quispe Turpo
ESPECIALISTA EN MECANICA DF SUELOS
CONCRETO, GEOTECA Y GEOLOGIA
C¥ 135507
LOCAL HUANCAY( : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL. 945510108
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERD, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEQTECNIA. DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASPALTO, Y ENSAYOS ESPRCIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.
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Registrado mediante Resolucidn N°
009178 -2020/DSD - @3 KLA FER s A C
' LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
Indecom CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE : 503-2023 .
SOLICITANTE  : BACH! ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO

PROYECTO "EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN
EL COMPORTAMIENTC DE PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYO",

FECHA RECEP. : 26 DE SETIEMBRE DE 2023
FECHA EMIS,  :28 DE SETIEMBRE DE 2023

CANTERA : ORCOTUNA
DISENO DE MEZCLA fc 210 Kg/cm2
1 DATQS RESUMEN.
PROSEDADES PE PUC PUS %AB %W M
CEVENTO 318
AGREGADO FIND 288 1727 1463 133 3.66 221
AGREGALO GRUESD 279 1504 1443 1.35 1,60 8.2¢
. 5] > 3. T™MN 4:-ACUA
$* kY 19250 Litros
$: AREATRAPADD
2 % 0.0z
. " ¢ ~ g.
fe 210 ko/em2 8
fer 294 kg/em2 o
|
L ERACION AGUA CEMENTO A/C sarlidod de cements =]
alc 0.56 32610 kg Q'
&
=)
£ APORIE DAL AGREGADO GRUESQ'Y FINOD. S
o
BTl Ar= 51% i,
b = oy 0 R
wPd= 5% §
mig= 828 mfg= madulo de finura del agregado grusso 8
mi= 520 mif= motule ds la combinacion de kos agregades .
mif= 221 mit= rodulo ¢a finura dal agregacs fino =
£
Volumen absclutos: %
Cemento 0123 m3 =
Agua 6193 m3 &
e 0020 m3 4
0.34 m3 o
€
Volumen de agregados : 0.66 m3 ‘g
Volumen de Areno = 0.336 m3 E
Vohimen de Pedo = 0.328 m3 3
9- A . £| ] ‘=
&
CEMENTO 0123 m3 paso AF 1084.43 kg
AGUA 0193 m3
peso AG 102433 kg
ARE 0020 m3
VOLUMEN AG 0328 m3
VOLMEN AF 0.336 m3
1000 m3
0664 OK
CEMENTC 3810 kg AF 12412 kg F c
A 108443 kg AG 1040.72 kg welre
aG 102433 kg /
AGUA 19250  Lifos
Ing Civil Renzo G Quispe Turp:
ESPECIALISTA EN MECANICA DF SUEL OIS
AP . Lec AGIA TIECIN RONCRETO, GEOTECNIA Y G
CIP 135507 HEOooH
AF 2527 likos AE 16446 Uhos
AG 277 Utios
2804
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P. CEL. 945510108
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAY(S DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES, RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA, ETC.
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Registrado mediante Resolucion N°
009178 -2020/DSD ~

Indecopi

SOLICITANTE

©

CERTIFICADO N° 00122965
' BACH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO

KLAFER S.A.C.

ESTUDIOS DE SUELOS

: "EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN

PROYECTO

FECHA RECEP. :25 DE SETIEMBRE DE 2023

EL COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYO"

FECHA EMIS.  :26 DE SETIEMBRE DE 2023
CANTERA  :ORCOTUNA
DISENO DE MEZCLA Pc 210 Kg/cm?2
CEMENTO AF AG AGUA
386.10 112412 1040.72 164.46
1 PROFORCION EN VOUIMEN (Ple3)
CEMENTO AF A5 AGLA
386.10 2303 2507 164.46

RESUMEN DEL DISENO EN OBRA

Velumen en
MATERIALES  [Proparcidn en pese kg pvia soco (Pe 3)
ICEMINTC | |
[AGREGADC FNO. 291 254
HGREGADO GRUE S 2.70 276
PAGUA .42 18,11
BOLSAS DE CEMENTO 9.08 bol/m3

LOCAL HUANCAYOQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO,

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.
SERVICIOS DE LABORATORICS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES.

Tng. Civil Remzo G Quiispe Turp.

ESPECIALISTA EN MECANICA DF SUELL

CONCRETO, GEOTECNA Y GEOLOGIA
CP 135507

RUC 20487134911

CEL. 945510108

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Registrade mediante Rescluciin N* G078 -2020/05D — Indecopi.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNTDADES DE ALEARILERIA, MADERA, ACERD, DISERO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS RIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° | «3 KLAFER S.A.C.

Ind ecop i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIQS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* + 5032023
ATENCION + BACH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO
- + "EFECTIVIDAD TECNICA-ECONGMICA DE LA CENEZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMIENTD DE
PAVIMENTOS RIGIDOS-HUANCAYC".

Slump obtenido en comprobacion s 4 pulg
Slump teorico del disefio ! 3 pulg
UNITARIO BEL FRESCO: Y
Q
. T L LY
< ©
MUESTRA 2 | MUESTRA2 3
Je molde T i .
250 de 'a muestra + peso del molde kg, 16, 16.71 &
Pesa del molde kg. 421 4.21 «
Valumen o Constante del molde o [X 0.01 N
‘@50 unitar concrelo fresco "ﬂ"’ 2!5"! 205,95 :_—)
PROMEDIO 242259 %
EMPERATURA DEL CONCRETO: )

La temperatura del concreto es : 17.1°C

Re;(:ha“c redisrte Resolucien N OON78

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134913
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS NTE UN.C.P. CEL. 945510108

151



Registrado mediante Resolucién N°
o ot R (() KLAFER S.A.C.
' LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indeco p I CERTIFICADO N° 0012296% ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N 1503-2023
ATENCION + BACH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO

+ *EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DF PLANTA DE TUNA EN EL
COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS-HUANCAYO",

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADQ FRESC(

ASTNM C138 ¥ NYP 308 046

DISENO DE RESISTENCIA -F'c: 210 kg/em?

m
m
L

CONSISTENCIA DEL CONCRETO FRESCO (SLUMPF: |

0.5%- 7 dias
Slump obtenido en comprobacién  ; 31/4 pulg 3
Slump teorico del disefio : 3 |pulg B

0
[PESO UNITARIO DEL CONGRETO FRESCO: ] N
‘ ©
05%-Tdas ] <
|
MUESTRA 1| MUESTRA 2 :
m 1 2 Q
850 ¥ peso del molde g, 1655 | 1647 | &
Peso del molde Kg. 421 421 >
‘olumen o Constante del molde m3 0.01 0.01 &
€50 o del concrela fresco kgjm 2382, &
| PROMEDIO 2393.57 ®

s
=
[FEMPERATURA DEL CONCRETO: ] y
13
La temperatura del concreto es : 17.9°C -3
K .C. %
CONCRETO. B asaar o8 o

C

3 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
EUNC.P. CEL 945510108
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LOCAL
LOCA

KLAFER S.A.C.

Registrada mediante Resolucién N°
009178 -2020/DSD - ..

Indeco Di LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* +503-2023
ATENCION 1 BACH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO
PROYECTO < “EFECTIVIDAD TECNICA-ECONGOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMIENTO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS-HUANCAYO",

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

ASTM C138 Y N 16

DISENO DE RESISTENCIA -F'c: 210 kg/em?

"
m
m

0.75% - 7 dias
Slump obtenido en comprobacién  ; 23/4 pulg
Slump teorico del disefio : 3 pulg

R T
MUESTRA 1] MUESTRA
de molde 1 2
‘850 0e Ja muesira + peso del molde Rg. 16,81 16,32
Pesa del molde Xg. 4.21 421
Volumen o Constante del moide m3 0.01 0.01
mmmo—— ky/m' | 2348.22 | 233095 |
| PROMEDIO 2361.64

La temperatura del concreto es : 18.2°C

Ing. Civil Ry Z ')mfu 3

LS\P{CIA' ISTAEN MECANICA DF SUELOS

CONCRETO. GEOTECNIA ¥ GEOLOG
CW 125507

5> CHILCA HUANCAYQ, RUC 20487134911
.N.CP CEL. 945510108

VLK

11
U

?Qq?n,‘nc’n wediarte Resoluciin N° 00178 -2020/p5D - Indecopi,
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009178 -2020/DSD -

Registredo mediante Resolucién N° « 3 KLA F ER SA C

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

Indecopi

EXPEDIENTE N* 1 503-2023
ATENCION  BACH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO

+ "EFECTIVIDAD TECNICA-ECONGMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMIENTO DF
PAVIMENTOS RIGIDOS-HUANCAYO™.

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

M CI38 ¥ NTP 338 048

DISENO DE RESISTENCIA - F'c: 210 ky/em?
'mo 421 IKg
etro in
m
m
CONSISTENCIA DEL CONCRETO FRESCO (SLUMP}:
0.90% - 7 dias
Slump obtenido en comprobacién  : 2 pulg .
Slump teorico del disefio : 3 pulg a
(3]
UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO: 8
O
TR T ] 5
MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA \
e 1 2 3 a
€50 de [a muesfra + peso del molde K& 1612 16.07 16,15 &
Peso del molde Ke. 421 3.21 4.21 >
Volumen o Constante de! moide o 0.01 0.01 0.01 O
@50 CONCreto Tesco Y/m’ 15240 | 228L 779818 &
| PROMEDIO 231345 ©
)
&
La temperatura del concreto es : 18.5°C j;
o
K -A.C. E -
E
-3
Ing. Civil Renzo G Ouispe Tirpe £
ESPECIALISTA EN MECANICA DF SUELO® T
CONCRETO. GEQTECNIA Y GEOLOGIA o

CW 135507

LOCAL Ht
LOCAL

ALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
PS|E CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P CEL. 945510108
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° «—9 KLAFER S.AC.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Indecopi

CERTIFICADO N® 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTEN® :503-2023
ATENCION 1 BACH/ ING, CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO
PROYECTO : *EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMIENTO DE
PAYIMENTOS RIGIDOS-HUANCAYC®.

ENSAYQ DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

ASTM 0438 Y NTE A

DISERO DE RESISTENCIA - Fc: 210 kg/em?
Peso del molde .21 Eﬁ
m
m
I CONSISTENCIA DEI. CONCRETO FRESCO (SLUMP): I
0% - 14 dias
Slump obtenido en comprobacién 41/4 pulg .
Slump teorico del disefio : 3 pulg o
Q
e
0% - 14 dias ,S
MUESTRA 1| MUESTRA |
1 2 o
50 e |a muestra + peso del molde ig. 15.65 .73 &
Peso del molde Kg. 421 421 >
‘olumen o Constante del molde 3 0.01 0.01 .
anl Tesco kgm’ | 239437 | 5
| PROMEDIO 2423.56

La temperatura del concreto es : 17.2°C

K

ng. Civil Renzo G Quis,
ESPECIALISTA EN MECANICA

CONORETO, GEOTECNIA Y GE
CWP 135507

Registrade mediante Resolueiin N* 009178 2020

RUC 20487134911
CEL. 945510108
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LOCAL HUANCAYO : AV CALLE RE

LOCAL

Registrado mediante Resolucidn N°

009178 -2020/DSD ~

Indecopi

(() KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTEN® :503-2023
ATENGION + BACH/ ING. CIVIL SHEVLA THANIA CASAS AMBROSIO
PROYECTO + "EFECTIVIDAD TECNICA-ECONGMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMIENTO DE
PAVIVENTOS RIGIDOS-HUANCAYO".

Slump obtenido en comprobacién : 3 pulg
Slump teorico del disefio : 3 pulg
m UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO: l
0.5% - 14 dias
MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA 3
1 2 3
16,55 16,47 16.58 |
421 4.21 4.21
0,01 0.01 0.01
37517 735015 T |
2391.49

La temperatura del concreto es : 18.1°C

1-445

TAMBO PSJE CAMPOS 1

CHII
I FRENTE U,

Ing. Crvil Renzo G Quispe Turpo
ESPECIALISTA EN MECANICA OF SUELOS
CONCRETO, GEOTECHMA Y GEOLOGIA
G 135507

RUC 20487134911
CEL 945510108

020/00 — Indecopi,

z

CONTE -2

Resoluciin N*

Rrgirharju mediarte

), UISEND
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Registrado mediante Resolucidn N° @3 KLA FER S.AC.

009178 -2020/DSD -
Ind eco p| LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1503-2023
ATENCION + BACH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO
PRovECTD < "EFECTVIDAD TECNICA-ECONOMICA DF LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN ELCOMPORTAMIENTO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS-HUANCAYD'.

0,75% - 14 dias
Slurnp obtenido en comprobacion : 212 pulg
Slump teorico del diseio 3 pulg
(BT 1
MUESTRA 1| MUESTRA 2/ MUESTRA
2 Mo 1 2 3
'e50 de la muesira + peso del molde Re. | 1641 1631 15,38 |
50 del molde Kg. 421 421 421
Volumen o Constante del molde 3 0.01 0.01 0.01
€50 CONCIEL0 1resco "m'!—v.. BRELLSIEN BRI LR
PROMEDIO 2362 46
EMPERATURA DEL CONCRETO:
La temperatura del concreto es : 18.5°C

GONORETO, GEOTECNA Y GEOLOGIA
G 125507

RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL HUANCAYO :
LOCAL TAMBO

SERVILIUS Db LA ML
ESTUDIO D

8 -2020/05D - Indecopi.

Registrado mediante Resolucien N° 0O
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LOCAL HUANCAYO: AV
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 14

"“""’3‘5;,";;"_‘;3;; 7;0;0_“6" N « 3 KLA FER SA C L

Indecopi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1 503-2023
ATENCION  BACH/ ING, CIVIL SHEY]A THANJA CASAS AMBROSIO
PROYECTO + "EFECTIVIDAD TECN:CA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMIENTO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS-HUANCAYQ",

DISENO DE RESISTENCIA - F'c ! 210 kg/em?

Peso del molde i1 ke

St

0. m

‘CONSISTENCIA DEL CONCRETO FRESCO (SLUMP):
0.9% - 14 diss

Slump obtenido en comprobacion 2 pulg
Stump teorico del disefio : 3 pulg

0o%-1ade |
MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA
" de molde 1 2 3

/e Ja muesira + peso del molde & 1505 1611 1613 |

Peso del molde Ke. 421 421 421

‘olumen o Constante del molde e 0.01 0.01 0.01
Peso unitario del Concreto I1esco ky/m? R R

PROMEDIO 2310.23
La temperatura del concreto es : 18.7°C

isp %
ESPECIALISTAEN MECANICA DF SUELOS
CONORETO, GEOTECNIA ¥ GEOLOGIA
: T 135507

EAL 441

445 CHILCA HUANCAYD RUC 20487134911
3FRENTE UN.CP CEL 945510108

0 - Indecopi.

<
-
~
[
©o
h
o~
=
S

I

leelon N

Rese

Registrade mediante
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Registrada mediante Resolucién NP «3 KLAFER S.AC.

009178 -2020/DSD -
I nd e C 0 D i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTEN" 503-2023
ATENCIGN 1 BACH/ ING, CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO
PRONECTO. + "EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANYA DE TUNA EN ELCOMPORTAMIENTO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS-HUANCAYO",

ETO EN ESTADO FRESCO

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONC

ASTIACA38 Y NTP

DISERIO DE RESISTENCIA - F'c: 20 kg/em?

'es0 del molde 421 Kg

2 m

m

o m

0% - 28 dins
Slump obtenido en probacién @ 41/4 pulg
Stump teorico del disefio : 3 pulg _
[PESO ONTTARIO DeL CONCRETO FRESCO: | &
Q
0% B ] o)
©
MUESTRA 1] MUESTRA E‘
mo! 1 2

‘esa de 3 tra + peso del moide Kg. 16.64 1671 |
Peso del molde Kg. 421 421 &
Volumen o Constante del molde o 0.01 0.01 =
P850 unitario Tl concrelo 11esco M 3 740556 g_-
PROMEDIO 2421.62 o
)
>
e
La temperatura del concreto es : 17.3°C 2
1
" A.C. >
»
Tng Civil Renzo %
ESPECIALISTA EN MECANICA OF SUELDS e
GONCRETO, GEOTECMIA Y GEOLOGIA -3
C¥ 135507 P

RUC 20487134911
CEL. 945510108

ALBHL, LISEND
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009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° g} KLAFER S.ALC.

Ind ecop!i LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* :503-2003
ATENCION + BACH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMEROSIO
FhoVECTO : "EFECTIVIDAD TECNICA-ECONGMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMIENTO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS-HUANCAYO"

O ERESCOH

ENSAYO DE PESC UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

DISENO DE RESISTENCIA - Fc: 210 kg/cm?
50 del molde XTI
m
m
CONSISTENCIA FRESCO: 5
0.5% - 26 dias ]
Slump obtenido en comprobacidn 31/4 |pulg
Stump teorico del disefio : 3 ~|pulg
[PESG UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO: | %
Q
0.5% - 28 dias %J
MUESTRA 1] MUESTRA 2 | MUESTRA 3 -
1 b 3 ~
16,52 1643 15,55 (
421 2.1 421 =
0.01 0.01 0.01 2
39,39 | D631 375.17 )
2392.13 F‘t
@
&
>
La temperatura def concreto es : 18.0°C &
/ L 4
K . &
&
TRt BN g
Ing. Civil Kenzo G Quispe Turpe E
ESPE r:ug‘sm éﬂ"“ﬁigt\:c“‘(}ﬁm LOS —§
GONORETO. e vass0r £
4
o

RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL HUANCAYO: AV
LOCAL TAMBO

160



Registrodo mediante Resolucisn N° «3 KLAFER S.A.C.

009178 -2020/DSD -
Indeco Dl LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* +508-2023
ATENCION :BACH/ ING, CVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO
+"EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMIENTO DE
PR PAVIMENTOS RIGIDOS-HUANCAYO'".

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

ASTIIC128 ¥V NTP 350 046

DiSEND DE RESISTENCIA -F'c: 210 kg/em?
Peso del molde 21
el m
m
0. Hi
Slump obtenido en probacio 3 23/4 pulg
Slump teorico del disefio : 3 pulg
UNITARIO DEL 3
O
0.75% - 28 dias =] S
MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA 3] =
T i T L
e 1847 16.37 16,32 |
Kg. 4.21 4.21 421 o
s 001 001 6.01 =
'ﬂ"“ 35015 | A <
2363.11

La temperatura del concreto es ; 18.3°C

ESPECIALISTA EN MECANICA £ 08
CONCRETO. GEOTECNIA Y GECLOGIA
139507

Registradu medivrte Resoluciin N 009178 -2020/

RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL HUANC AV CALLE RE

LOCAL TAMEO

ENVILIUS L
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Registrado mediante Resolucidn N° «__) KLAFER S.A.C.

009178 -2020/DSD -
Ind ecopi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTEN* 15032023
ATENCION 3 BACH/ ING, CIVIL SHEVLA THANIA CASAS AMBRCSIO
PROYECTO : "EFECTIVIDAD TECNICA-ECONGMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMIENTO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS-HUANCAYD",

ENSAYO DE PESO UNITARIOQ DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

ASTIMCIZ8 Y NTP 32

850 41 ke

m

ura m

0. m

0.9% - 28 dias
Slump obtenido en comprobacién @ 21/4 pulg
Slump teorico del disefio : 3 puig
Q
MUESTRA 1] MUESTRA 2| MUESTRA 'S
T 3 3
€50 o la + peso del molde g ~16.08 16.13 16.10 '
Peso del molde Kg. 4.21 .21 3,21 z
[Volumen o Constante del molde 3 0.01 0.01 0.01 -
Peso unitario del concrelo 11esco kg i;; TIBAT0 238555 | o
PROMEDIO 2311.51 ?4
1}
s
,.
&
~/
La temperatura del concreto es : 18.6°C
K C.

Ing. Civil Renzo G Quispe Turpo
ESPECIALISTAEN MECANICA OF SUELDS
CONCRETO, GEOTECNIA Y GEOLOGIA
CiP 135507

ch-",h:elc medlsrte Resolucitr N* O

RUC 20487134911
CEL. 945510108

\LL HUANCAYD : AV CALLE REAL 44
L. TAMBO PS|E CAMPO
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KLAFER SAC,

Laborgturio de ensoyos Indecop'
Nerwa internocional 150 /TEC 17025 ’ " ;
Regizrade medents Reasucide N* 07178
KLAFERSAL oats 20 GREDADG LESHAKLO £ INSENERIA 2 e LT/ Certi longe N OX229¢H
INFORME DE ENSAYO
N*: KFOSS-RCP-2023 Fecha de emisién 20231115 N° piginas 1ded
Ensayo Método
ASTMC39 Standard Tes Melhod for Compressive Strengih of Cfindrical Concrete Specimens 1
Solicitante BACH ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBEROSIO
Dizeccion del solichante HUANCAYO
“EFECTIVIDAD EOO!M[ELAOEIZADSWAD!WMENELMTMODE
Extiio ] Gorw PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCA
Ubicacion | Procedencia DISTRITO DE HUANCAYO-HUANCAYO-UNIN.
Descripcion ded proceso Resislencia Lugar en ¢l que se realiza el ensayo Laborsiorio de Cancreto Kiafar
Condiciones amblentales
Temperatura, °C Inicio Fin Humedad relativa, % Inicio Fin
171 7 50 %
Tipo de muestrs Conureto Condicion de la muestra  Probeta cllindrica 4™
Focha de muostreo 20231018 Fecha de recepcton 2023-10-25  Fecha de ensayo 2023-10-25
Declaracién de conformidad No aglics Expediente 503 Orden de trabajo 547
identificacion PATRON-0%  PATRON-0% = = = = .
i i EE T
{Muestra = ‘ P | P2 | a | = i " i &
Edad de Is muestra | 7 7 = m | = == = |
‘Dismetro promédio (mm) _ |7 | s | = | = | e | = | W= |
iLongitud (mm) ,awn,amn,=,-_.“.1.l
| : 4 !
whrea (mm2) | 1808620 1
|Densidad (Kgim3) ‘ 2291.45 ‘
lammupm] | 265.8
iResistencla individual (Mpa) 147
Reststencia individual 1498
i ia promedio (Kglemz) | 2
| Tipo de fractura Tipo 8
Defectos de la muestra al
Ing Civil Renzo G Quispe Turpo
T A e
5 10, GE
CP 135507
FIN DE INFORME
1KIAFHQSA.Cmmlh:hmhmuhudmnd:w.hsmnuum-hmmumwm
2. Bl informe de ensayo solo es valido para kss muastras referidas en ef presente informe, no pudi los resull

informe @ ninguna olra unidad o loie que no haya aido anaizade.
amamwmasnmammuuwnhmﬁamsac

4. KLAFER S.AC desiinda ‘ por ¢l cliente,
5. Datos p 4 o mmmm,m.mamum
Gl.aswmdmdm..,. il tros larminos y condick

* parn dog o mas cilindros etsayados a fa misma edad

Chdigo: KF-RE 28
Versign: of
Reviside: 02

Femisifn: 202308 12

Pégne: 1de |

Vet Campes 143 Haaocapa ARUIE Paeuse pedtonsd UNC.§ KUG 20487134911
mmdwwm dlllni) €el 957.259 020
& mul: klafercomenclaldgmallcom Cek 945530 108

Aniilals do suslos, agun, agregades, dmilists gelmies, praspeccion stsmica, Ceatecnls- Geoffsien
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KLAFERSAC,

Laboratonio de eronyes Indecopl
Noema istermacinal 150 /IEC 17025 ajitraca meshivte Rebsrién N® (X978 -
iy O EEHERNEO DEMRALD ¢ INSENTIRIA HRO/DTO Cartificado N® 00122945
UFER SAC
INFORME DE ENSAYD
N°: KF-0E5-RCP-2023 Fecha de emisién 202331115 N° piginas idet
Ensayo Método
ASTACD Slandard Tost Mothod for Comprossive Strength of Cplindricsl Conerste Specimens 1
Solicuate BAGH/ (NG, CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO
Direccion ded soticitante HUANCAYQ
ol EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMIENTQ DE
A PAVIMENTOS RIGIDOS - HUANCAYC".
Uhicacion f Procedencia DISTRITO DE HUANCAYO-HUANCAYO-JUNIN.
Descripcldn oel proceso Resistancia iLugar en el gue sa realizs ef ensayo Lahoratoda de Cancreto Kiafer
Coadictones ambientaies
Temperatura, °C Inicle Fin Humedad relativa, % Inicio Fin
165 166 52 M
Tipo de muestra Concreto Condicidn de la muestra Probeta cllindrca 47
Fecha de muestreo 20731049 Fecha de recepelon 20221023  Fecha de ensays 20031073
Declarscion de conformidad No apica Expediente 503 Qeden de tsbajo 547
{Mlentificacion PATRON - 0% PATRON - 0% = a = = =
§_M', o R R . | P2 ! = = = = =
i [
‘Ediad die 13 muestra 14 14 L o _ L & 3 = ! =
Diametro promédie (mm) 151.28 150.50 - - - = | =
Longitud (mm) 020 3.7 | - = = = =
‘ﬁm (mm2) 967,21 1778948 = = | = = | =
1
Dengidad (Kg/m3) 236222 2352.04 | = | = - - -
{Carga maxima (KN} 3074 3012 = = | = = =
i |
‘Resistencia individual (Mpa) 3. 169 = I = = - -
Sm Individual | 1744 )| 1723 =
Resistencia promedio “(Kg/cm2) o (. -
'mﬁ fractura TipoS Tho4 =
‘Defectos de lamuesta i o =
C1RE e oo s TR RN iR et bR aRaREr bationsnneanenys
g, Civil Renzo G Quispe Turpo
ISPECIALISTA EN MECANICA DF SUELGS
CONGRETO, GEOTECMA Y GEODLOGIA
FIN DE INFORME i
S HLAFER S AC. no realizo ka tonma da misestra o el 3 i ala sira tal como fueron recepcionadas.
zummmmwmmmmasmanﬁMWMM exendarss los del

idosme a pinguna ora unidad o lole que no taya sido anelizaco.
3. No se debe reproducin o liumdavmayn,qwﬂoen.w fotalidad, sinhm escitade KLAFER S AC,

bilicerd d b ion jonada por ol cliente,

4. KLAFER SA.C., deslind P

6. Los

Nnmmsdwwdmmﬁmdcm m\mh fecha de mucstrec)
Y

Eahomcﬂndmmmnhmo&d

(Usweras
ommalt Klaferoamerchalt amall com €A 945510 108

e Campes 142 Yambo |luancy

Codign: LFSE2R
Versin: 01
Ravigida: 02

F.emisida: 20230812

Pigieaz 1de)

tira Pucsts pestenal UILLP RUC 20407134911
lad Nacinisai 4ol Centre dc!l’cw] Ll 957-15% 6580

Anklicks de cuelor, agas, agregadas, sndli sl guimico, praspeccidn siomica, Cootranta- Coakicles
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KLAFER SA.C.
Leboratuno de ensayos

Nerma Internacionel 1SO /TEC 17023

Indecopi

Kegrir redtents Resducidn 4 00917~

Tesde 207 (BB DESHRRLO € TNENTBEA 20E0/DSh Certitiady N QL2268
INFORME DE ENSAYD
N°: KF-OB5-RCP-2028 Fecha de emisiSn 20231145 N* piginas 1de1
Ensayo Método
ASTMCI9 Standard Test Melhod for C: Strength of Cylindrical Concrete Specimens 1
Saficitante BACH IG. CVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO
Direccion del solicitante HUANCAYO
Estudio | Obra “EFECTIVIDAD TECNICA-ECONONICA DE LA GENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMIENTO DE
¢ PAVIVENTOS RIGIDOS - HUANCAYQ".
Ubicacion / Procedencia DISTRITO DE HUANCAYO-HUANCAYO-RUNIN.
Descripcion del proceso Resstancla Ligar en el que s2 resliza ¢ ensayo Laboraiorio de Concreto Klafer
Caondiciones ambientales
Tempasatura, °C Inicio Fin Humeded refativa, % Inkio Fin
158 161 53 48
Tipo de investra Concrete Condicion de la musstra  Probeta cilindriea 4
Fecha de muestreo 20735002 Fecha de rcepeifin 20031030 Fecha de ansayo 2234030
Declaracian de conformidad Mo aplica Expediente 503 Orden de trahsjo 547
igentificacién | PATRON-OK | PATRON-OX | = | = 4 = =
. e e | e | e | e | o« |
Edad de la muestra L 2 S SR, . = + = + -~ =
I |
iDiamatro o {mm) | 15275 0 = g | = | = =
i
fLongitud (mm} 3000 3017 | = = = = =
ihven (o) | owesss e | - - = - = |
Fﬂa.agx,m; 231855 2370 | - = | R | = -
*Garga mdxima (K} | 3185 38 a = = L =
MMWHﬂWa) 207 | 208 = = 1 = | - &
! !
istancia Individual (Kg/em2). 211 210 = = B = =
{Reistencia promedio ‘(Kgcm2) = | = LA B
iTipo de frectura Tipo B Tipo & » =
!dedehmuestu ; N | - e | 2
Ing. Civil Renzo G Quispe Turpo
ZOPECIALIBTAEN MECANICA DF SUELOS
NONCRETC, GEQTECNIA Y GEOLOGIA
CH 135507
FIN DE INFORME
1.KLAFER S.AC. no realizo Ja toma da muestts o of fos tesuit i a ke muesta tal f fonads
2. Ei ifotme de ensaryo sclo es wilide para fas musslias referidas wn of presente infonre, liend Jerse los resultudos def
indorme = ninguna ofr3 unirdad o kote qus no haya sids analizado.
3. V0 52 dabe repiodusr e farms de enseyo, excepin en su Totalitad, sin 2 sprobacion escile de KLAFER SAC.
4. KLAFER SAC., deslinda cesp ibilidod de fa inf ¥6n pr ionada por of clients,
$. Datos proporcionados por @ cliente (Numero de idenliicacion, muestn, facha de muest@o)
6. Los senvicios ofrecidos son conforme a nuestros ténmines y condiciones.
* pars dos o mes cilindics ensayedos 4 la nrema eded
Cidgn: TFREZ8
Yersitn: 02
Revicibn: 02
Feisin: 20230842
Pigina: 1k}

WIC 20427134981
L=l 957-259 680
Lel 945-510198

Pacsje Cxngres 143 Tam bo Romnrayo ARurs Pynm postanal UX.CR
(Univessidad tactoml del Centre. 3ciPexd }
emalk: idlyfercomencialédgnial com

Analivis de mslos, 3gus, agregaioy stdlivie gnimics, prazpecciin danles, Geateonls. Geolides
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4 KLAFER S.AC. )
Leborgtare de ensayos Indecopl
S it 160+ /T T8 Sagiatrach: mvecdian's Resolcdn N*009I78

MSAC Seste 2007 CRERADD DESAIRALE € G s 5 204D Certificads N BNZZ565
INFORME DE ENSAYO
N . KFOBS-RCP-2023 Facha de emisian 20231115 N piginas toe1
Ensaye Método
ASTM C29 Standard Tes! Method for Compressive Strengih of Cylindricat Concrete Specimens 1
Soficitante BACH/ ING. CVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO
Direceién del solicitanta HUANCAYQ
i “EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMCA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMENTO DE
Esiudio/Oba FAVIVENTOS RIGIDOS ~ HUBNCAYCD”,
Undcacton / Procegencla DISTRITO DE HUANGAYO-HUANCAYO-JUNIN.
Desciipcion del procese Resistencie Lugar en el que se realiza el ensayo Laboratorio de Conciedo Klafer
Condiciones ambientoles
Temperatusa, °C Iniclo Fin Rumedad relative, % Inicio Fm
17 7.7 48 45
100 g2 muestra Conoreto C L dela st Frobeta 4
Fecha de muestieo 2023-10-18 Fecha de recepcidn 202310-25  Fecha de ensayo 2023-10-25
Declaracion de confarmidad No apiica Expediente 503 Orden de trabajo 547
R T T T = e
{ Westificacidn CPT-05% CPT-0.5% s = | = = =
Fm‘ - P1 P2 | = = - = s
Edad de la muestia 7 T ! = = = s -
{ Dizmato édiogmm) | 15050 | 150.75 ! = | = = = =
£
{Longtud () | aes | wer | - - - = -
 Area (m2) | wiress sl | = | = | = (|
Ml"m}—_, 20407 2am | = l x = = ..
|
Garga maxima (KN) SRS 2 P ] ; 2 ! s d E = —
!
jReaistencia individual {Mpa) %l | 87 ! = | = | = | = | =
{Resistencia Individual (Kglem2) | 1734 | 1703 - -
[Rosistencia pomedioKgfem2) " | = _i® | L
}Thndelrma | T 5 | Tk 5 = =
Defectos = | oS 2 s .
Mg, Civid Renzo G Quispe Turpe
FEPECHALISTA EN MECANICA DE SUELGS
GONCRETO, GFOTECN!A Y GEOLOGIA
FIN DE iNFORME
1.KLAFER S.A.C, na realizo ka ioma de muasfra o o trao, fos resutack i 2 la musstra tal como fueron recepcionadas.
2.Ef informe de ensayo solo o= v2tdo parg 185 enel irforma, a0 los dei
infosmae & ninguna ofra unicad o lofe qua no haya sido analizade.
2. No se debe reproducn el informe de ensayo, excep su sin 30n escrita de KLAFER SAC.
4. KLAFER SAC, deslimd: bifdad de la i 1 i por < chionte,
5. mmmwaumqu@mmwm mmkdudem)
€. Loa servic) son y

mhamﬂuﬁum&ubmm

Cidigo: KFR-BE28
Virskn: 01
Revisidn: 02

FLemisiin: 20230012

Pégina: 1de3

Fasaje Campos 143 Tam bo Huatcere Altura Paesw pratonad UNL RUC 20487134912
{Imbersidad Nacinaal del Contra def Perti ) Cel 857.250 680
« waofl: lda fercoans oofal@ g Gcom Cel 745510 108

TP

Anshlisl de sueloe, agus, ngrigidos, analites guimics, P 3o sixmice,
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KLAFER SAC.

Lsharanorio 02 ensayns Indecopl
Newwsa ivtarnacionad 10 JTEC 17025 5 -
E Regintrark; mudigecs Reasiucién ° 009175 -
L SAL Dok 207 SRERUDS SEAROLD EINGAIRA ROHSD Cartifiends N 00122068
INFORME DE ENSAYOD
N*: KF-085-HGP-2023 Fecha de emisian 2023-11-15 N 1601
Ensayo Mitodo
ASTMCI Standard Test Mathod for G Strength of Cylindeical Concrate
Soficitante BAGH! ING. CTVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSK)
Direccidn del soficante HURNCAYO
— EFECTIVIDAD TECNCA-ECONGACA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMEENTO DE
B0 PAVIMENTOCS RIGIDOS ~ HUANCAYO".
Ubicacidn / Pracedencia DISTRITO DE HUANCAYO-HUANCAYO-JUNIN,
Descripcicn del proceso Resistencix Lugar en el que se reatiza of ensayo Laboraforio de Concrelo Kiafer
Condicionas ambientales
Tempeeatura, °C Iniclo fFin Humedad relative, % taicio fin
164 166 % 54
Tipo de muestra Cencretn on de la Probeta dilirdrica 4°
Fecha de muestreo 20231008 Fecha de recepciin 206233023  Fecha de ensayo 2023-10-23
Declaracion de conformidad Ho aplica Expedients 503 Orden de trabajo 547
Wontificacion CPT-050% CPTOS0% | OPT-050% | = - - =
iMuesta P P2 Pa = = | = -
*Eriad ge 1a muestra 14 1 1 = = = =
'
| ssametro promédio (mm) 15425 151,50 151.00 = = = | =
ELMQM(W_ S 023 3037 3013 - = = | -
f;cu (mm2) 17957.21 1802005 1790786 = = L= =
| Dencidad (Kg/m3) | 2306.74 2250.00 220648 - - - =
(Coegamixima (KN) { 336 272 ass | - { I ST £
{Resistencia individus) (Mpe) ! 186 182 183 = = | = | =
IResistencia individual (Kg/em2) \ 607 1856 w68 = =_ | __ & =
ng@muz»_mabxmm) [ 2 = | = =
“Tipo de Wractura | Tipas Tipo 4 Tpo3 &
1 %
iDefectos de la muestra L N = =
Ing Civil Renzo G Qwspr Turpo
ESPECIALISTA EN MECAMICA DF SUELDS
CONCRETO, GEO"FCNM ¥ GEOLOGIA
Cie 135407
FIN DE INFORME
1KLAFER SAG, no reelzo Ja toma de mussdrs o of los fi

2. Emawmuwl&puhmdmdumdmm o P

informe & ninguna ofra uriidad o lote qua no haya sido araizado,
3. Mo sa dabe seprodutin dﬂnmummeﬂwmm.whmmumua

4. KLAFER SAC, desinda

dela

ahmusunhlcomhummmﬁm
h ded

da por el cliente.

lmmadwpwdmmnmm mussies, fecha de meesieg)

@ nuestios ENinos y

6. Lus servk woidos s0n conle
* pas cllind

8 la rwsma edad

Paade Dempas %61 Tamt

w0 AIUTE FEaNts pesto)

TP

e-mall: Kiferoamercial@ emifi com

mal UN.C P

Chdign: KFRE2R
Viarsiin: Of
Revizida: 02

F.emoi: 20230812

Pégioa: 1det

RIIC 20487134911
Get 957-252 629
Lol 945510100

Amilirie ds euelns, ague, agregados, snslicls quinies, praspe=iin dinmfes, Contermis- Geoliziea
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KLAFER S.AC,

Lstoratorio de encayos Ind“op'
- igah IS0 JTEC TIN5 Registracs mafante Rosohiide N O0NTE-
Dexte 207 GENERANDO DESAWLO € weneini 0207 D5D Lartificado NF O0L32960
INFORME DE ENSAYO
N*: KF056-RCP-2023 Fecha de emisién 20231115 WP paginas 1de 1
Ensayo Método
ASTMC29 Standard Tes! Methad for C Streagth of Cytindrical Canerete Specimens 1
Soficitante BACH! ING. TIVE. SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO
Direccion ded soficitante HUANCAYO
i EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMECA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMENTO DE
Edudio PAVIMENTOS RIGIDOS - HUANCAYC,
Ubicscion # Procedencla DISTRITO OF HUANCAYO-HUANCAYO-JUNIN,
Descripcitn del proceso Resistenci Lugar en el gue se reallza el ensayo Laharatorie de Concralo Klafar
Condiclones amblentales
Temperaturs, °C Inscio An Humesiad relativa, % wicio Fn
158 161 54 4
Tipo de muestra Congretn Condicion de t8 muestra Probeta cirdrica 47
Fecha de muestreo 20239002 Fecha de recepcion 2023-10-30  Fecha de ensayo 202390-20
Declaracian te conformidad No arfica Expadiente 503 Onden da trabajo 547
 Wervificacion I CPT-0.50% CPT-050% [ CPT-050% = = = =
Hhuestrs P P2 Pa = = = =
Eddac! de fa muestra 28 28 | = ' e % = -
| Dbatmetro promeédio (mm) 151,00 5w | s | = = = CO
| |
| tud (mm) 010 3.7 ) = = = =
[
iArea (mm2) o 1800620 | 1808620 = = = =
|
Densidad (Ngm3) ! 220963 216364 | 212836 N o | - | T i
§gm-m (KN) ! 309 ! aeee | 3851 A = A 2 =]
{esistencia Ingividuai (Mpa) | ns | us | 28 = b = = % ]
i [
’%NM Individual (Kg/em2) ... %@3 202 o)
‘Resistancia promedio ‘(Kgiem2) ! = | = 4
fm de fractura Tipo 6 Tipod =
}nqms dela muestra | - =
ZEPECIALISTA EN MECANICA DF BUELOS"
GONCRETD, GEOTECMIA Y GECLOGIA
FIN DE INFORME

JHLAFER SA.C, no realizo fa lomma do muestra o ol los

2. Elinfoame de enssyo solo es wifide para kzs muestres referidas en ef presente informe,

{nforma 3 ninguna cira uridad o lots que no haya sicoe anakzago,

2 @ kit nuesira tal como fusron recepcionadas.
gy deie tos resubaios ded

3. Nosa debe reproducir el infarme de ensayo, exceplo en su lotalidad, sin ks aprobacion escrila de KLAFER SA.C.

4. KLAFER SAC, deslinda de la ink

¢ por o chere.

5. Daios proporcionados por el cliente (Numero de idamtificacion, n'um,mumam

6. Loe senvicios cfrecidos son conforme o nuestros ténmincs y sondicionos.
* para dot o mes cdindros ensayedos 8 b misee adad

* Compee 147 Duube Hasncer Alla
(Ummersidat 1 et Ceutro de) Pesd )
e-miabl: Rl feroamerciai@oma lyom

Cdige KERE2R
Versida: 01
Revisiie; 02

I emtsn; 202306-12

Bagiea; 1ds!

LN RIIC 20407334911
Cef 957-259 650
Cel 945-510 188

Andlisls de sueles, agua sgregados, andlists guimitg, prosprodin slemics, Sevteanta- Geosisial

168



' KLAFER SAC. .
1 Laberatenio de ensayes Indccopi
Norwa interpacional 150 /IEC 17025 ,

Regiaticdy redisire Rrasinion N OORTH

KUFERSAC Deode 2087 SENERAMC DESARMALD € INGRNESREA- >y Al TORO/0S0 Certificado N GOE 22962
INFORME DE ENSAYO
N : KFQ55-ROP-2023 Fecha de emisién 20231115 N° péginas 1det
Ensayo Métado
ASTMC Standare Test Melhod for Compressive Strength of Cytindtical Conorote Specimens 1
Soficitante BACH ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO
Diroccidn del aoficitante HUANCAYO
1 0bra TFEMIEONMOMDEMOEMADEWADEWNROOWORTMENTDDE
Estudio PAVENTOS RIGIDOS — HUANCAYO®.
Ubicacian | Procedencia DISTRITO DE HUANCAYOHUANCAYO-IUNIN,
Descripeion del proceso Rasictancia Lugar en el que ge realiza el 1y Lat 7o de Cancreia Klafer
Condicianes ambientales
Yesnperatura, °C Inkio Fisr Humedad relativa, % Inicio Fn
172 1.7 47 “
Tipo de muestra Cancietn Concice6n de lamuestra  Frobeta cilindrica 47
Focha da musstten 2023-10-18 Fecha de recepcién 2022-10-25  Fecha de ensayo 20021025
Declaracibn de conformidad No aplies Expediente 503 Orden de trobajo 547
‘dentificacion CPT-0.75% OPT-0.75% = = B - =
I_wr f'—_ . P1 . | P2 = | - ! - = -
{Edad delamuestra |3 7 3 g 4 o ! = y -
:Lm promédio (mm) | 151.25 | 15100 | = | o | = | = =
mmL o o ! = _l_ | = = 1 =
|
L“."‘ {mm2) ! = | - - - -
|Densidad (Kgim3) = | | = = - & &
SCxpmﬁlm(Km Nl | | = | = | ~ - =
‘Resistencia Individual Mpa) ! 153 | 159 | = | = | = | = &
Mﬁﬂ!m‘ﬂ_ ‘ 1560 1624 ] - | L | e ! = =
“Tipo de fractura Tipo§ | Tipo 8 | = =
S |
{Defectos gefamuestra = a - i
Frg. Civil Renzo G Quispe Turpo
SSPECIALISTA EN MECAMICA DF SUELOb
CONCRETO, ﬁOlEgMAY GEOLOGIA
507
FIN DE INFORME
1 KLAFER SA.C, noreafizo ka toma de muestia o el os se 8 Iz muesim 18l como RITDN recancionadas .
2. Elinfonme de ensayo solo es vélide para fas enel nformre, no fos cel
infosme a ringuna otra Lridad o jola que Ao haya sido anslizada,
3. No sa debe reproducir el informe de ensayo, mnummmhmmamuc
4. KLAFER SAC. deslinda resp - por el eBende.
5. mmmmnuuwmmanm.mmmbm)
©. Lot sonvici S0 cont a nuostros tirmincs y
* pory dos o mas cifindros ensayades a la misma edad
Céclgo: KF-DEZS
Versiin: O
Reviskin: 0F
F.emisitn: 20230812
Pégieas 1ds1
Comapos. 143 T Purnwe pestisel UL Y MUC 20957134911
(u-a-h\nuauddotc-m d-lkm 1 2=t 967.259 690
e madl KRfervomerctalgs onatloom ol 945-510 108

Ana fisig do suedne, agun, sgrogados, andiiske guimion proupeccion clomies, Geoteonin. Ceolicien
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KLAFER S.A.C.

Laborgtorie de ensayes Indecopl
3 Nome intervociond 160 /TEC 17025
. ) Regimrrads mesdont= Seoetucion N* 00570
mFﬁ SAC Qe 2007 FENERANDD DESARRDLLE € INGENIERIA 2RIV OSD Certifvnds N° 0122962
INFORME DE ENSAYO
N*: KF-OE5-RCP-2023 Fecha de amisién 20231415 N° pig 1ded
Ensayo Métode
ASTME33 Starddard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrele Specimens 4
Solicitanta BACH ING. CMIL SHEYLA THANIA CASAS AMEROSIO
Direccion 4! solichtante HUANGAYO
SEFECTIVIDAD TECNICA-ECONGMICA DE LA CENIZA TE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMENTO DE
Estudio / Obia PAVIMENTOS RIGIDOS ~ HUSNCAYO".
Uhbicacin  Procedencia DISTRITO DE HUANCAYO-HUANCAYO-JUNIN.
Descripcidn del proceso Resisiencla Lugar en el gue se reallza el ensayo Laboratonic de Concreto Kisler
Coniciones ambientales
Temperatura, °C Iniclo Fin Humedad relativa, % Inkio Fin
184 186 st 54
Tipa de muestra Conerato Condicion de ls muestra  Pacbela cllindrion 4"
Fechs de mueatreo 2023 10-09 Fecha de recepclén 20231023 Fecha de ensayo 20231023
Decfaracion de conformidad Ho aplion Expediente 503 Orden de trabajo 547
e T . ?
I identificacion CPT-075% CPTAT5% | CPT-0.75% B = = =
iMoestra a4 L p2 p3 g 5 = =
'ﬁﬁ,de!a muestra 14 14 1 = = = =
Iﬁuetro promédio (mm) 15325 15150 151.75 = = = =
it () any 3 %20 = - = | =
ihﬂ fmmz} S L MWAdSS2 | 802665 180862 3 _ I | . =
‘Densidad [Ky/m3) 211643 217800 217836 - - 5 <
-Carga méxima (KN) | 3246 3126 3172 = = = L=
{Resistencia individual (Mpo) s wa | us | = % u .
[ |
‘Renistencia iIndividunt (Kg/oma2) 1795 1764 | —y ) . - - O
Resistencia pomedio “Kglem2) | " =l e o i = 1w
de fractura Tipo 4 Tipo 4 | Tpo2 | = | -
8 f — < - e
Defectos oe 1a muestra B = = = =
wamansnas¥OTTass s mnn st hs t1erusanantereerr e
ing. Civid Renze G Quispe Turpo
-soscw 5TA EN MECANICA DF SUELDS
GONCRETO, G&OTE" NiA Y GEOLOGIA
FIN DE INFORME
$K.AFER SAC, na reslizo la ioma da muestra ool los resultad: fa musstra el coma fueron recepeionades.

zammbmmpraabsmumasrdmﬁasnumm no

fos det

informe a ninguna ofra unidad © fote que no haya sido analizade.
Ahsadebemuod.nvsln(amuhemmm su intalidad, sin k2 apmbacion esorila de KLAFER SAC.

prop por el cliente,

4. KLAFER SAC, deslinda
5. Dalos

D RS o, foci do frec)

por ol clisnts (

6, Los senvicios ofrecidos son confomme & nuesiros terminos y condicionss,

* para dos 0 mars Gliadios enseyedos @ fa misma edad

Cockga: KIi-28
Varaibn: 01
Revisiden: 02

Foemisifn: 2023-08-12

Pdgina: 1321

RUC 20457134911
Gzl 957-259 6811
Caf 945518 108

790 AT Fovnte poatonad LM

iundmudnltcm do!?enl
: Mlafercomercisi@gmali om

Auslisis de 3welos, Jgun, erogados, saklists guinitcs, prospeeciin shewice, Genteate- Geotfvier
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KLAFER SA.C.

Laboretorio de easayos Indecopt
Norma internociond 150 /IEC 17025 )
A 3 ‘\t}&‘ﬂt’ :;r:ln-rr umcm: N v
KLAFER SAC. e 200 GENERANDD DESHRCULL € INGEIBU - . . 20201050 Lartificodo N° 00122965
INFORME DE ENSAYO
N°: KFOE5-RCP.2023 Facha s amision 202311-15 N* piginas 1dei
Ensaya Método
ASTMCXY Standard Tes! Method for Compressive Strength of Cylindrical Concreda Specin 1
Soficitante BACH! ING. CVIL SHEYEA THANIA CASAS AMBROSIO
Direccién del solicRante HUANCAYOQ
Stz “EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMGA DE LA CENZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMENTO DE
Obea PAVIMENTCS RIGIDCS — HUANCAYO".
Ublcacion / Procedencia DISTRITO DE HUANCAYO-HUANCAYO-RININ.
Descripcion del proceso Resistencia Lugar en el que se resliza el ensayo Laboratatio de Concrelo Klaler
Condiciones ambientales
Temperatuia, "C Invicio Fin Humedad relativa, % Inicio Fm
16 181 52 4
Tipo de mucstra Concraia Condicion de lamuestra  Probeta ollindrica 4°
Fecha de muesbeo 20231002 Fecha do recepalén 20231030  Fecha de ensayo 20233020
Deciasacidn de conformidad No aplica Expediente 503 Orden de trabajo 847
fidertificacion | CPT-O75% CPT-0.75% CRT-AT5% = = = =
- 28 ! | ! | S T )| 1.
Musostr |
f & [ | P2 P3 = = = | =
|
{Bdad dela muestia PR 28 ) =} I ! s
gm promédic (mm) | 162.00 | 161.25 ! 151 | - | - | - | =
i [
{Longltud {mm) | 302.7 3013 03 = = = i, =
i
:Area (mm2) | 1814584 1796721 1790786 | = J = | d | 2 W
’nmm (Hgma) T nea9 | azeis | 21ms9 | = = | = -
‘Carga maxima (KN 3872 | 3835 L3¢ | = I = i = | .. S
!n-lm Endiividual (Mpa) 1 213 | 23 12 = | = | = ! =
{Realstencia Individual (g/om2) )| 2472 2178 216.2 = = = | -
m___ omedio "(Kg/em2 | S ! e L&
Tnonemmn Tio 6 | Tpo4 | Tipe$s
= - | a

{Defectos de lo muesta

Renzo G
~5Prcw ISTAEN M’-CAggA DF sug)go
CONCREYO. CEOTECNIA ¥ GEQL OGIA
FIN DE INFORME S
1.KLAFER S AC, no reatizo & toma de muestrac el los € 2Dl ahnmmwmumrmmadn
2, El infarme de anssyo solo 65 vhlido para fas ridas en el rie informe, no los resull

informe & ringuna oire unidad © lole gue no haya sido analizedo.
3. No se dobe raproducir ol informe de oneaya, mphmaumh:hd &in Y aprobacién escrita da KLAFER 8A.C.

4.KLAFER SAC., deslinda dalai o chionts,
5. Dalos proporclonados por of cliente MG di ientificacion, muestrs, fecha de wreesiroo)
& ot sonicis ke o fros témings y condic

'El“ﬂmdmmgmﬂnmm

Codigo: KTRE-28
Veesién: O
Revisido: 02

F.emisin: 202308-17

Pegia: § ded

¥ faznesyo Alrdre Puests pedtansl Y NT B I 20477134911

('lh-uddwddm delPordt ) €el 957-259 680
e-uall: klaberoamenctald pws il o Cef 945-510 106

Pacshe (ompae 143

Anilisls de sunios, agus, agregadaos, andlisis quimion praspecchfin siamica, Geateents- Feofisics
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KLAFER S.AC. )
Indecopi

Laboratario de ensayes

] ok 20T FENRADI IESRRLLD £ IETRIA ARODSO Corniienda N (122569

Neewa isternocions! 150 /IEC 17025 Regisirodo medinre Ressluciin N 005178
KLAFER SAC,
INFORME DE ENSAYO
W : KF085-RCP-2023 Fecha de emision 2023-11-45 N pagi 1ded
Ensayo Método
ASTM C39 Standard Test Method for Compressi wgith of Cylindsical Conarete Specimans 1
Soficitants BACH! ING. CMIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO
Direccion dot soficitanta HUANCAYO
"EFECTIVIDAD TECNICA-ECONGMCA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUHA EN EL COMPORTAMENTQ DE
SR O PAVIAENTOS RIGIDOS - HUANCAYOQ'.
Ubieacion J Procedancla DISTRITO DE HUANCAYO-HUANCAYO-JUNIN.
Descripelon def proceso Resistencia Lugiar en el que se resliza el ensayc Labaratorin da Concieto Kafar
Condiciones ambientates
Temperatues, °C Inicio Fin Humedard ralativa, % inicio Fin
175 177 43 45
Tipo de muestra Concreto Condicién de lamuestra  Probets ciindrica 4"
Facha de muastreo 2023-10-18 Fechia de racepelon 2239025 Fecha de ensayo 20231625
Declaracion de conformtdad No aplisa Expediente 503 Orden de trabajo 547
Iderdiflcacion | cProso% CPT-0.90% CPT-0.90% | - | = - -
— - { | [ I ! = LS -
jMaes P1 B2 p3 - | - - ! =
gsm de la muestra | 7 7 ‘ 7 | = = = =
|
i Diametro promédio (mm) | 145.75 152.00 | 18075 1 - - - -
| |
iLongitud (mm) 0.7 3010 - ] = | = | = -
[ [
hiea mm2) L 1761280 | 1314584 | 1784382 " . L . B .
T
Densidad (Kg/m3) | 222566 | anerer | 218588 = { = | 3 | Z
{Cargs mxtema (KN) | mes | 2me g )& L =4 %} % 3
5
{Reststencia Individusl (Mpa) B w1 _da6 & 0= ol . 1 e 0 =
4
{Resjstencia individual (Kgiem2) # 1377 | 139.7 M T S = | = | = | =
(Resictancia pomedio Kglem?) | = ' = 3. = a2 Ml s =
e fractura | Tio2 | Tipo3 Tipo 4 = = 2
= u | [ o
| Defectos de ta murestra L= . x . =
Ing. Civil Renzo G Quispe Turpo
SRPECIALISTA EN MECANICA DF SUELOS
NONCRETO, GEOTECNA Y GEOLCGIA
FIN DE INFORME TP T30 s
1.KLAFER S AC, no realizo k toma da muastra o of muesireo, los resultades se api ala tal como fuarcn recepcionades.
2.8 informe e ensayv solo es vélido para las enelp Informe, no los del

infoume @ ninguna olre unidad o fole que ne haya sido analizade.
3. No s debe roproducir el infanme de ensayo, ewepio en su tolalidad, sin la apeobacion escrita de HLAFER SAC.
4. KLAFER S.AC., desknda responsabiiidad de fa informacidn proporcionada per o clients,

Sy do idenifcant

oo i ae

&. Dalos prop por ol cliento (M )
&€, Los servicios oS S0 Y ick
* para dog © mas cilindros ensayados a ka misma edad
Cddign: Kr-RE-2§
Vercibn: 0
Revisién: 02
F.embim 20230942
Pdgina: 1de
Passje Campns 141 Thm bo Husscsyo Alum Paeats pestoel (LN.CS RUC 20987134911
Universicsd Nadomil del Ceaire delPerd ) Cel 957-259 680
emafl: klafercomerdai@gnall.com (el 965-510 168

Anillsis de swelns agoa, agregaias, andlivke guimico, prespeceltn siomics, Ceateenin. Geaffsicy
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KLAFER S.A.C,

Laboraterio de ensayee Indecop'
m m 1 Regutrade medinhte Rescheiin N° (09178 -
- Bezte 0 CENERLNDN DEASROLIO £ INGRIETA ARO/DSD Fertifcnde N 001 22065
KLAFERSAC. '
INFORME DE ENSAYD
N°: KF-055-RCP-2023 Fecha ds emision 202341445 N pagines 1del
Ensayo Método
AST™M C29 Standarg Test Method for G With o1 C Corgreie Speci 1
Soficilante BACH ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO
Direccién del soficitante HUANCAYO
. *EFECTIMDAD TECNICA-ECONCARCA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUMA EN EL COMPORTAMENTO DE
Esfudio | Oz PAVIVENTOS RIGIDOS — RUANCAYG'.
Ubicacidn | Procedencla DISTRITO DE HUANCAYO-HUANCAYO-JUNN.
Bescripeidn dal proceso Resistoncia Lugar en el que s realiza ¢l ensayo Leboralotio de Canereto Kiafer
Condiciones ambientales
Tesnperatura, “C Inicio Fin Humedad relativs, % Inicie Fin
162 148 54
Tipo de muestra Conotetn Condicin de la muestra Probets cilisdrica 4"
Fecha de muestreo 2023210060 Feocha de recopeién 20231023  Fecha de ensayo 20221023
Declaracion de conformidad No apli B 508 QOrdan de trahajo 47
lasetinescion CPT£.00% CPTOM% | CPTODO% - - - -
iL" e st} - || SO I ) - ! - L | =
‘Edaddelamuestta (T || (I (G, S = = } 8 - .
[re— promédio (mm) 151.50 151.25 L mTs = = = =
i
{Longitud (mmw) %20 oy | sz | 0= | = | & |
il.'irg@_(r_lln?) 18026 65 1796721 | 1808620 s L | G S N S—
|
Densidad (Kg/m3) 2174.44 217845 | 213855 | = | = = =
«Carga maxima (KN) £} 2856 #9202 | - = = &
] i
! Resistencia incividual (Mpa) ! 58 | 153 | 166 | e | = = =
]
'Resistencia individual (Kgfem2) | 181.1 909 | 1632 - - - -
IResistencta promedio “IKg/cm2) = = = | = | =
de lactura 5 Tipo 3 Tped | = | =
Tipo de fia le f :’ 9_0 ! ALC. 3
iDefectos de la muestra £ . 2 | = LR
Ing. Civil Renzo G Quispe Turpo
ZEPECIALISTA EN MECANICA DF SUELDS
CONCRETO, GEDTECNAY GECLOGIA
FIN DE INFORME
T XLAFER S.AC. norealizo ta toma de amiestra o el muestreo, los los se apli 4 la ruasira tal como fueron recepeionadas.
2. Bl iforme de ensayo sob s valido para las feridas en el p e informe, dicrnd i los dtados del
infoarme & pirguna oira unidad o Jole que no haye sido analizadn.
3 No se debs sepioducir e informie de ensayo, exceplo en su sin ke ap esuila de KLAFER SAC.
4 \LAFER SAC., deslinda bilidad de fa i i pos of clierts,

5, Dalus proporcionagdos poracuemmnm@mn&,n;mfmdem)

5. Los servicios ofrecidos son

* para 895 0 Mes BiNAIS enseyados 8 i mistma eded

y

Cidigo: KP-RE-28
VersiSey 02
Revisibn: 02
F.emiin: 20230812
Pagina: 1de 1

RUG 20487254911

ey0 Allers Peenie peatngal UALCP,

apos 143 Tanbo Hiy

{Hniversidad Naclomal del Coatro del Farit) €l 957259 6810
e-naadl: kiafscomarcial@oms i cam Cel 945-510 164

Aadibxie de suclos, agua, agregedos, audlisis quition, praspecdin sismnice, Gootemis Geofisian
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KLAFERS.AC,

Labarstorio de ensoyos

Indecopi

Norma internackna 150 /IEC 17025 .
b kegsrrachs meclarte Resolushoe N°TCS178 -
9 3 HPDSD Cartifiradn N* 00122065
m s AC Dende 2007 GENERANDO DESARREALO € INGENTRIA » L
INFORME DE ENSAYO
N": KFOS5-RGP-2023 Fecha de enmisian 2023-11-15 N° pagi 1det
Ensayo Método
ASTMCI8 Standart Tesl Method for Compressive $trength of Cylindrica! Conorele Spocimons 1
Soficitanta BACH! ING. CIVAL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO
Diteccion del solictante HUANCAYO
“EFECTIVIDAD TECN:CA-ECONGMICA DE LA CENZA DE PLANTA DE TUNA EN EL COMPORTAMENTC DE
Estudio / Obra PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYD".
Ubicacitn / Procedencia DISTRITO DE SUANCAYO-HUANCAYO-SLININ.
Descripcion del proceso Resistencia Lugar en &l que se realiza &) ensayo Laboretorio de Concredo Klafer
Condiciones ambientales
Temperatum, °C ipicio Fin Humedad relativa, % Inkio Fin
159 8.1 50 48
Tipo de muestsa Concreo Condicion de lamuestra  Probeta cilindrica 4"
Fecha de muestveo 2A2310.02 Fecha de recopelén 20231030 Fechs de enszyo 2023-40.30
Decaracibn de conformidad No apica Expediente s06 Orden de trabajo 547
‘identificacion | cAToom CPT.DS0% | CPTOO0% | = E - =
- Y PR VR R P R
Edoddelamuestta . _LO_J_@ | o 2 = =
iBlametro promédio tmm) | 1= w7 | s | o= | = g ]| =
fLongttud (nm) | sma | aweyr | sw3 | = = | = = !
hrea (mm2) | 1ees39 | iTasser | 1778948 | = = g & |
Densided (Kgm) - s -
(Cargs mixinsa (KN) L 3445 =
{mfa Individual (Mpa) ] 187 =
i. encia individual (Kgiem?) | 1907 i ’
Resistancia Individual |
{Resistencia promedio TKy/cm2) = -
Tipo gafractura ] Tigad =
| . =
Defectos de la muestra = \
shemnnns - .
Mg, Civil Renzo G Quispe Turpo
SEPECIALISTA EN MECANICA DF SUELOE
ONCRETO, GEQTECMIA ¥ GEOLOGIA
Cil? $35607
FiN DE INFORME
1.KLAFER S.A.C, no reaiizo fa toma de muestra o el Ios fic: a2 muasira tal como fusron recepcionacas.
2. Etinforme do ensayo acio o5 vilido para fas eferidas en el p de informe, no pudicnd derse los doi

irforme a ninguna oia unidad © lole qua 1o Raya s5do analizado.
3. Mo se debe reproducir ! informa de ensayo, exsepln en s foialidad, sin la apeobacion escita de KLAFER SAC.

4.]LAFER SAC., desinda dela prop por e cliente,
S. Dalos proporcionados por e cliente (NGnvero de ienlficaciin, muesira, fecha de mussireo)
8. Los senvic iddos son conk tminoa y condich
= para dos o mas cilindros ensayedos a la misms edad
Cidige: KERE-28
Versitn: Ot
Reviside: 02
F.ommidn: 20230812
Pigina: 1del
PassjeCampes 143 Tambo Hintineys Rifurs Peeste praiaaad GHCP RUC 20487134911
Raciorml del Centre del Penii ] el 957-259 680
ematl) Kixfereomorciaii@ pmal com Cel 945-512 108

Ausiists de swetos, agus, sregadas, anilishs quimicn, prospecciin sfsmics, Gesteata: Geolliie
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INDECOPI
A
Ragratrado mediants Resoluciin 1 * 008178 -
2021/0Sh Certificedo M * 00122965

KLAFER S.A.C.

Utede 2047 “Geoerando dasatalie » ugitera®

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

FINICIO CE T, EMIBION CO0. MUESTRAD R TRASAID
| ENSAYQ | ACTVIDAD
2023-10-25 2023-11-15 502 547
SOUCITANTE PROYECTO
aaes
p EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL
A THANACASS ANGROSND, COMPORTAMIFNTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYO"
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
oo TN A ASTM C-78-00 Standard Test Method fi
Wl - st or
Pomnc: 2HOMNCA Flexural Strength of Concrete [Using Simpte Bearn with
Degta  sN Third-Poin §cading)
Regién @ JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD
Modahdad : Ensayo en laboratoria Estado muastra: Himedo atitud msnm ; 3200
Miet.muestre: Aleatorio Lugar de muestreo : Labaratorio KLAFER Temperatura °C : 15
Ecpecimen @ V01 Fecha de mofdeo: 2023-10-18 Humedad % ; 63
Muestra @ M-1{0%)
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORID.
Condiciones Iniciales
Peso de la muestra 2585 kg
largo do la muestra 50 om
ancho de o musstra 15 om
Altode la muestra 15 om
Datas de ensayo
P= Maxima carga aplicada 168 KN
L= Longitud del tramo 450 mm
b= Ancho promedio del especimen en fraclura 150 mm
& = Altura promedio del especimen de fractura 150 mm
ia fractura cumple Ja condicion 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM €78 a1
a=Distancia promedio entra la finea de la fracture y ks distancia mas cercana No aplica
al soporte de la superficia de tensidn,
Resultados
Edad del especimen 7 dias
Densidad de muestra (Kg/m3) 28278 Kg/m3
K= Madudo de rotura { Mpa) 2284 Kgfem?
REGISTRO FOYOGRAFICO
Nota:
Recomendaciones:

?;:;z-'(.‘l'vil Renzo G Quispe Turpe
ZBPECIALISTAEN MECANICA DE SLELOS
GONCHETO g&é 4 Y GEOLOGHA

Geotecuia, Mecinica de suplos, roca y materfales, refraccidn sismica, tomogralta electrica, ensayos gaofisives , triadal rocas vsuclos
Direccton Pasaje Campos 143 Tambo Huaneayo altury Puente Peatonal de la iniversidad Naclonal del Centeo d ol Perd
emuik: gmak com, kisfarsc ilcom  RUC: 20487134911  Celufer:925 - 510008 ,997-259680 .
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INDECOPI

Registrodo medimte Resolucide N " 009178 -
2020/DSD Lertificadn N * DOT22565

A

INFORME DE CALCULO DE MOBULO DE ROTURA

KLAFER S.A.C.

Deedo 2067 “Genersnde dhsaralio s grnieria®

FINICIO O T.EMEON | COD. MUGSTARC RN TN
ENIAYD LCTV00

223108 2023-11-15 503

SOUCITANTE PROYECTO
“EFECTIVIDAD TECNICA ECONGMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN €L
1 SHEYLA
EACH L THAMA CASRS AMBHOND COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS - HUANCAYD®
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
ADUAGCHDELPROVECTO
Zona 5 =
|Distrite  : Huancayo
ASTM (-78-00 Standard Test Method for

Provinda : Huancava

Fexural Strength of Conerste (Using Simple Beam with

Oap.t'o ¢ Junin Third-Point Loading)
Region i Junin
TOMA DE MUESTRAS C ACTIVIDAD

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Estado muastra : Himedo
tugar de muestreo ; Laboratario KLAFER
Fecha de moldeo: 2023-10-18

altitud msam : 3200
Temperatura*C: 15
Humedad % : 63

Condiciones Iniciales
Peso de fa muestra
largo de la muestra
ancho de la muestra
Alto de la muestra

Datos de ensayo

P=Maxima carga aplicada

= Longitud de tramo

b= Ancho promedio def especimen en fractura

d = Altura promedio del especimen de fractura
Lafractura cumple f2 condicidn 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM €28

al soporte de la superfide de tensién.

Resultados

Edad del especimen
Densidad de muestra (Kg/m3)
R= Moduio de rotura | Mpa)

2575
50
15
15

3335¢&

163
450
150
150
81

1332

a = Distancla promedio entre [a finea de Ja fractura y la distancia mas cercana No aplica

2283.89 Kg/m3
2216 Kg/em2

REGISTRO FOTOGRAFICO
PRSI

Nota:
Recomendaciones:

Mg, Civil Renzo G Quispe Turpo
ZSPECIALISTA EN MECANICADF SUELGS
CONCRETO, GEQTECNIA Y GEOLOGIA
CIP 135507

Geotecnia, Mecinica de suelos, roca y materiales, refraceidn sismiea, tnmografia electricn, ensuyos geafisiens , triavial rocas y spslos
Direcclin Pasaje Campas 143 Tambo Huancaye alturs Puente Peatonal de 1 Universidad Naclonal del Centro del Perd
email; kaferomerdal@gmallcom, kafersac@gmaileom  RUC 20467034911  Celuliars S45 - 510108 957259680 -
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INDECOP!

Registrado mediante Rescluciin N * 009178 -
2070/DSD Certificodo N * 00122948

©

KLAFER S.A.C.

Teade 2007 “Geaeraodo desarcllo n [zgenteris’

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

MO0 DE F.EMSION | GO0, MUESTRAQ
| w0 | acpupip | OWNTMMO
2023-10-23 2023-11-15 503 547

SOUCTTANTE PROYECTO

BACH/ THAMIA CASAS “EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL

R st COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS = HUANCAYO"
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona K =
Distritc @ Huancayo
Provincia : Husncayo ASTM C-78-00 Standard Test Method for
Depto : Junln Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with
: Third-Point Loading)

Regidn  : Junin
TOMA DE MUESTRAS 0 ACTIVIDAD

Estado muestra : Humedo

; Ensayo en laboratorio

altitud msnm : 3200

Mét.muestre ;. Aleatorio Lugar de muestreo : Labaratorio KLAFER Temperatura °C: 13
Especimen : V01 Fecha de moldeo: 2023-10-09 Humedad % : 6
Muestra  : M-1{ 0%}
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
Condiciones Iniciales
Pesa de [a muestra 5.7 Kg
iargo de la muestra s0 cm
ancho dela muestra 15 m
Alta de la muestra 15 cm
Datos de ensayo
P= Méxima carga aplicada A5 KN
L= Longitud del tramo 450 mm
b= Ancho promedio del especimen en fractura 150 mm
d = Altura promedio del espedmen de fractura 150 mm
Lafractura cumple la condicién 8.1, 8.2, B.3 de ASTM C78 81
1= Distancia promedio entre la iea de la fractura y |2 distantla mas cercana No aplica
al soporte de ks superficie de tensién.
Resultados
Edad del especimen 14 dias
Densidad do muestra (Kg/m3} 228444 Kg/m3
A= Médulo de rotura { Mpa) 223 Kg/em2
REGISTRO FOTOGRAFICO
Nota:
Recomendacianes: K 3 C.

Mg Civil Renzo G Quispe Turpo
BPECIALISTA EN MECAMGA DE SUELOS
GONCRETO. GECTECHIA Y GEOLOGIA

1t

Geoteenla, Mecinien do svelos, roca y materiubes, refraccita sismica, tomogrufla electrica, ensavos geofisieos , trinxied rocas v sueios
Direseiin Pasale lamnas 147 Tamba Husneayn Altora Prienta Pentana! da Ia niversidad Nacfanal dol Cantra dol Per)

amali: kistercomare il cm,

L ilcom RUC: 20487134011  Celolar: 945 - 510108 . 957-25%680 .
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INDECOPI >
Regutrodo mediante Resolucidn N * 009176 - «J" KLAFER S . A . C .
2C2U/DSD Certifioado N * D01229¢65

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

FRODE | F.EMEGN | COP.WVETRAG

ORDEN TRASAIO
o ENSAYO | ACTVADAD
2023-30-23 2023-11-15 503 547

SOUCITANTE PROYECTO

“EFECTIVIDAD TECNICA-ECONGMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNAEN EL

BACH e CVILSHESLA THANIA CAs ANBROSK) COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYC?®

UBICACION DEL ENSAYOS REALIZADOS
‘Zora J =
ASTM (-78.00 Standard Test Method for
Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with
Third-Point Loading)
Estado muestra : Himedo altitud msam : 3200
Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER Temperatura °C: 18
Fecha de moldeo: 2023-10-00 Humedad % : 62
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
Condicicnes Iniclales
Peso de la muestra 25.75 Kg
largo de Ia muestea S0 cm
ancho de [s muestra 15 cm
Alro de |a muestra 15 tm
Dotos de ensayo
P Mixima cangs aplicada 219 KN
L= Longltud del tramp 450 mm
b= Ancho promedio del especimen en fractura 150 rom
d = Aftura promedio del especimen de fractura 150 m
Lafractura cumple la condicién 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM C78 81
a= Distancia promedio entre lafines de la fractura y la distancia mas cercana No aplica
al saparte de ta superficle de tension,
Resultados
Edad del especimen 14 dias
Densidad de muestra (Kg/m3) 228389 Kg/m3
R= Modulo de rotura { Mpa) 29.78 Kgrfem2
REGISTRO FOTOGRAFICO

Nota:

K A.C.

g, Civil Renzo G O :
) uspe T
EEPECIALE 115_3\ GEE« i.‘ec&gumﬁ Slj‘g,gs
CONCRETO, GEOTECH) 3

Geg .ugb:gr GEQLOGIA

Geotecnis, Mysinica de suelog, roea y materialey, refrucclin sismicy, tomografta electrica, ensayos geofisicas , triaxial rocas yrneks
Direcciin Pasaje Lampos 148 Yanibio Huancaye eltura Puente Peatanal de La Universidad Nadlonal del Centro del Perd
email: klalercomerdal@gmail.com, kefersac@gmallcom RUC; 208871034311  Celubar: 945 - 510108 957-259680 .
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INDECOPI

RegisTrodo mediante Resolucidn N ° 009176
S020/DSO Certificude N = 00122965

@‘3 KLAFER 5.A.C.

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

FINCODE F-EMEION | SO0 MUBSTRAG onE A0
ENSAYQ. SLTVDAD
20233630 | 2023-11-15 S0d 547

PROYECTO

“EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL
COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS - HUANCAYO™

ASTM C-78-00 Standard Test Method for
Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with

Third-Paint L oading)

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD
Modalidad : Ensayo en Iaboratorio Estado muestra: Himedo altitud msnm : 3200
Mét.muestie ; Aleatorio Lugar de muestreo: Laboratorio KLAFER Temperatura*C: 17
Especimen : V-01 Fecha de moldeo: 2023-10-02 Humedad % : 65
Muestra  : M-1{0%)
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Condiciones Iniciales

Peso de la muestra 538 g

largio de la muestra 50 m

ancho de la muestra 15 m

Alto de la muestra 15 wm

Datos de ensayo

P=Mixima carga aplicada 265 W

L= Longitud del tramo 450 mm

b= Ancho promedio det especimen en fractura 150 mm

d = Aftura promadio del especimen de fractura 150 mm

lafractura cumple fa condicion 2.1, 2.2, 8.3 de ASTM C78 81

e et

3= Distancia d ladineade lafi v la distancta mas ceccana No aplica

. dal BN
Resultados
Edad del especimen 2 dias
Densidad de muestra (Kg/m3} 2293.33 Kg/m3
R=Mdduto de rotura ( Mpa} 36.03 Kefem2

REGISTRO FOTOGRAFICO

Recomendaciones:

Geoteenty, Mecaniicn de suelos, rotay materdales, refraccios slsmlen, tomogmfia deciries, eossyos geafisions , otasinl recas ysuelos
Dircectin Pasaje Campas 143 Tambo Huancayo altura Puente Peatonal do fx Universidad Naclonal del Centro ded Perti
emaik klafercomerdal@gman.com, khlersac@gmallcom RUC: 20487134911  Celular: 545 - 510108 -957.259680 -
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INDECOPI

Registrodo mediante Reaciucién N ® 03976 -

2020/050 Certificado N " 00122965

SOLICITANTE

Desdo 2067 *Gensraabo decaroliv o lngenioris’

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA
IO BE

2023-10-30

PROYECTO

okt KLAFER S.A.C.

£ EmsI COD. MUESTRAD
: ORDENTEASIO
M31115 503 547

BACH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO

ENSAYOS REALIZADOS

“EFECTIVIDAL TECNICA-ECONOMICA DF LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL
COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYO®,

Third-Paint Loading)

ASTM C-78-00 Standard Test Method for
Flexural Strength of Concrete (Using Stmiple Beam with

Estado muestra : Hémedo atitud mspm : 3200
Lugar de muestreo : | aboratorio KLAFER Temperatera °C ¢ 17
Fecha de moldeo: 2023-1002 Humedad % : 65

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Condiciones Iniclales

Peso de |la muestra 259 g

largo de la muestra 50 om

ancho de la muestra 15 em

Alto de la muestra 15 em

Datos de ensayo

P=Maxima carga aplicada 263 KN

L=Longitud deltramo 450 mm

b= Ancho promedio def especimen en fractura 150 mm

d» Aftura promedio del especimen de fractura 150 mm

Lafractura cumple la condicidn 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM (78 81

a= Distancia promedio entre la linea de la fractura y ks distancia mas cercana No apiica

2l soporte de la superficie de tensién.

Resultados

Edad del especimen 28 dias

Densidad de muestra (Kg/m3) 2302.22 Kg/m3

R=Médulo de rotura { Mpa) 3576 Kglem2
REGISTRO FOTOGRAFICO
Hota:
Recomendaciones:

K ALC.,

Ing. Civii Renzo G Quispe Turpo
Eﬁ%l;(:(;g?éﬁx cwh%((;&.-uu DF SUELOS
L L, CEQTECNIA Y G 5
GIP 136507 CCOLOGIA

Gesteenla, Merinlcs de suelos, mea y materiales, refraceion sismics, tomagrafia deririca, snsayns geofinteas , irlaxial rocas y suelos

DBireecton Passje Campos 143 Tamba Neancayo altara Pusnte Peatonal de Lt Universidad Naciena! del Contra del Peris
enwil: Hafercome rmal@gnwitcom, kbfersac®gmaticom RUC: 20487134011  Celular: 945 - S10108 957259680 .
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INDECOPI
A
Registrudo mediante Resolucidn N * 009178 -
2020/03D Lartificade N " 10122965

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

SOUCITANTE PROYECTO

KLAFER S.A.C.

Dowde 2097 “Gomorando Sscacolie s fagrnieria®

3 r—
EINGODE T.EMISON | COD. MUESTRAD ORDEN TRASAID

LMD
20231025 2003-11-15 503 547

l ¥ 2
SACH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNAEN EL

COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYO®,

ENSAYOS REALIZADOS

ASTM C-78-00 Standard Test Method for
Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with
Third-Point Loading)

Estado muestra : Himedo
Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER
Fecha de mokdeo: 2023-10-18

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

atitud msnm : 3200
Temperatura °C: 15
Humedod % ¢ 63

Condiclones Iniciales

Peso de fa muestra 5.7 g

lasgo de la muestea 50 on

ancho de s muestra 15 on

Alto de le muestra 15 m

Datos de ensayo

P=Maxima carga aplicada 184 KN

Le Lengitud del tramo 450 mm

b= Ancho promedio del especimen en fractura 150 mm

d = Altura pramedio del especimen de fractura 150

Lafractura cumple 13 condicén 8., 8.2, 8.3 de ASTM (78 81

&= Distancia promedio entre ia linea de la fractura y fa distancia mas cercana No apfica

al soporte de la superficie da tensién.

Resultados

Edad del especimen 7 dias

Densidad de muestra (Kg/m3) 228444 Kg/m3

R=Madulo de rotura | Mpa} 302 Kefem2
REGISTRO FOTOGRAFICO
[
Nota: n
Recomendaciones: |/

K E .C.

Mg Civil Kenzo G Quispe Turpo
ZRPECIALISTA EN MECANICADF SUELOS
GONCRETO. GSOTSENIA ¥ GEOLOGIA

SPAZLWT

Geoteenla, Mesanica de suelos, roca y materinles, refraceian slsmica, fomografia deciea, cosayos geofisicos, triaxdal rocas ysuelos

Direccian Pasaje Campas 143 Tambo Huanciyo altura Puente Peatonal de Ya Universidad Nadional del Coatro del Perth
email: klafercomenial@gmal.cony  Mafersc@gmallcom  RUC: 20487134511  Celular: 945 - 510108 957-259680 .
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©

KLAFER 5.A.C.

Desde 20487 *Gansrando desaiolls ¢ Jogenierin”

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

FINCODE FENSON | CORMURSTRAG RN TRAGAID
LHAT0 ACINIDAD

A23-10-25 2231115 503 547

PROYECTO

BACH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO

EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL
COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS ~ HUANCAYO".

ENSAYOS REALIZADOS

Provincia : Huancayo
Depto : Junin
Region = Junin

ASTM C-78-00 Standard Test Method for
Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with
Third-Pomt Loading)

Muestra ¢ M-1{0.5%)

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Estado muestra : Himedo
Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER
Fecha de moldeo: 2023-10-18

altitud msam 3200
Temperatura °C: 15
Humedad % : a3

Condiciones Iniclales
Peso de s muestra
fargo de la muestra
ancho d |a muestra
Ao de lo muestra

Datos de ensayo

P=Mixima carga aplicada

L= Longftud ded tramo

b= Anche prosedio del especimen en fractura

d= Attura promedia del especimen de fractura

tafractura cumple ka condicion 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM €78

al soporte de la superficie de tensidn.

Resultados

£dad del especimen

Densidad de muestra (Kg/m3)
R= Médulo de rotura | Mpa}

25.75

15
15

8
$558%

187
450
150
150
&1

§32¢#

a=Distancia promedic entre la linea de la fractura y 5 distancia mas cercana No aphica

2289.89 Ke/m3
2542 Kg/em2

Recomendacionas:

!gg, Civil Rey mepe

ZBPECIALISTA EN MECANICA DF 8] s

GONGRETO, GEOTECNIA T GE oS 08
Ce 133507 Se0toGA

Geeteenla, Mecinica de suelos, rocay materiales, refraccion sismic, tomografia electrica, eosyos geotiicos , trinxdal racas v seclos
Direcelén Passje Campos 143 Tambo Huanciyo alturs Peente Peatanal de fa Universidad Nadonol del Ceatyo del Pert

email: Bafercomercial@gmall.com, kafersat@gmail com

RUC- 20487134911  Cefular: 945 - 510108 857255680 .
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Registrode mediant e Rasalacién N * 009178 -
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©

KLAFER S.A.C.

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

FINCIODE F. EMISON COD. MUESTRAD ORDEN TRARALG
2023-10-23 20231115 503 547
SOLICTTANTE PROYECTO
BACH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO "EFECTIVIDAD TECNICA-ECONGMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL
= COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYO”™.
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona 2 -
Distrite  : Huancayo
Provinda : Huancayo ASTM C-78-00 Standard Test Method for
. toe Flexural Strength of Concrete {Using Simple Bezm with
Depto 2 inid Third-Point Loading)
Region : lumin
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD
|Modalidad : Ensayoen laboratorio Estado muyestra : Himedo altitud msam : 3200
Mét.muestre: Aleatorio Lugar de muestreo : Lobosatario KLAFER Temperatura*C: 18
Especimen  : V-01 Fecha de moldeo: 20231009 Humedad % : 62
Muestra : M1{0.5%)
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
Condiciones Iniciales
Peso de la muestra 256 Kg
largo de f2 muestra 50 cm
anchio de ia muestra 15 cm
Alto deia muestra 15 cm
Datos de ensayo
P= Mixima carga aplicada 231 KN
L= Langitud del tramo 450 mm
b= Ancho promedio del especimen en fractura 150 mm
d = Altwra promedio del especimen de fractura 150 mm
tafractura cumple b condicion 8.1, 8,2, 8.3 de ASTM (78 a1
a= Distancia promedio entre la finea de ke fractura y |a distancia mas cercana No aplica
ai soporte de |a superficie de tensidn.
Resultados
Edad del especimen 14 dlas
Densidad de muestra {Kg/m3} 227556 Kg/m3
R=Modulo de retura { Mpa) 3141 Kg/em2
REGISTRO FOTOGRAFICO
Nota:
Recomendaclones:

Ing. Civil Renzo G Owispe Tarpo.
ZBPECIAI ISTAEN mﬁi&ﬁi s:e'&)s

CONCRETO, GEOTECNIA Y
i GEOLOGIA

Geotecnta, Mecinica de suelos, roca y materiales, refracciin slsmics, tomografla electrion, ensuyes gaofisicos, triasial rocad v suelos

Direcrian Passje Campos 143 Tanbo Huancayo alturs Prente Pestonal de la Universidad Nadanal del Centro del Perd

emoll: Wafercomerdal@pnall.com,  kisfersac@gmallcom  RUC: 20487134511

Celular: 945 - 510108 ,957-259680 .
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INDECOPI )
Registredo mediante Resolucidn N * 009179 - «v KLAFER S ° A . C.
2020/D5D Cartificade N * 001Z2965 S e R R

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

FINICO O F.EMBON | COD. MUESTRAD CRDEN TRABAID
2023-10-23 20231135 503 sa7

SOUCITANTE PROYECTO

“EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNAEN EL
ING. QVIL SHI THAN! BROSIO
G e ENATHANM OSSN COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS ~ HUANCAYO"
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona g -
Distrite  : Huancayo
Provinda : Huanczyo

\ASTM C-72-00 Standard Test Method for
Flexural Strength of Concrete {Using Simple Beam with

Depto  : Junin Third-Point Louding)
Regidn - hmin
TOMA DE MUESTRAS 0 ACTIVIDAD
: Ensayo en laboratorio Estado mwestra : Himedo altitud msnm ¢ 3200
Mét.muestie: Aleatorio Lugar de muestreo : Laboratorio KIAFER Temperature 'C: 13
i : V2 Fecha de molden: 2023-30-09 Humedad %: 62
: M1{0.5%)

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
Condiciones Iniciales

Peso de la muestrza 25861 Xg

largo de la muestra 50 cm

ancho de la muestra 15 an

Alto de ka muestra 15 o

Datos de enssyo

P= Mixima carga aplicada 3.5 KN

L=Longnud del trame 450 mm

b= Ancho promedio del especimen e fractura 150 mm

d = Alturs promadio del especimen de fractura 150 mm

Lafractira cumple L2 condicion 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM €12 81

2= Distancia promedio entre la finea de Ia fracturay la distancia mas cercana No aplica

al soporte de la superficie de tension.

Resultados

Edad del especimen kY] dias

Densidad de muestra {Kg/m3) 277644 Kg/m3

R=Modulo de rotura | Mpa) 3195 Kglem2
REGISTRO FOTOGRAFICO

K A.C.

Mg, Civil Reneo G Quispe Turpo
:"’G%L;QCLA:;J?&AEN MECAMICA DF SUELOS
JONCRETC. GEQTECNIA Y GE: 3

S TECNIA Y GEOLOGIA

Geotecaia, Mecinkcs de suelos, roca y materlales refracdtn sismica, tamografia slectrics. snsayns geofisieos | trinadal tueas y sucks
Direccisu Passje Campoy 143 Tambo Huancaye altura Puente Peatonud de Jn Universidad Niclna! de) Centro del Pen)
emall: afercomerchal@pmail.com, kisfersac@gmallcom  RUC 20487134811  Celular: 945 - 510164 ,957-259680 .
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Registrudo medionte Resolucién N > GOSIT8 - @‘U KLA FER S . A 4 C =
2020/D5D Certificedo N * 00122365 I S e

INFORME DE CALCULO DE MODULD DE ROTURA

FINGODE F.OMSON | COD. MUESTRAG
| —ENSAYD  f  ACTVIDAD
2023-13-15 503 547
SOLICITANTE PROYECTO
SHA “EFECTIVIDAD TECNICA-FCONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL
AACHmC.cRk: ATHANYS e COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGICOS - HUANCAYO®
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona 3 "
Distritc  : Huancayo
fivovinda. 2 Huncyo ASTM C-78-00 Standard Test Method for
e Flexural Strength of Coacrete (Using Simple Beam with
Degto 3 Third-Point Loading}
Regidn ! Junin
TOMA DE MUESTRAS O ACTWIMD
dalidad @ Ei Estado muestra : Himedo atitud msnm : 3200

Mét muestie : Almodo Lugarde muestreo : Laboratorio KLAFER Temperatura °C: 18
|Especimen @ V403 Fecha de moldeo: 2023-10-09 Humedad % ; 62
[Muestra @ M1(05%)
RESULTADC DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Condiciones Iniciales

Peso de la muestra 25.7 Xg

largo de la muestra 50 cm

ancho de fa muestra 15 cm

Alto de fa muestra 15 on

Datos de ensayo

P=Maxima carga apiicada 233 KN

(= Longitud del tramo 450 mm

b=Ancho promedio del especimen en fractura 150 mm

d=Altura promedio del especimen de fractura 150 mm

Lafractura cumple b3 condicién 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM (78 Bl

a = Distancia promedio entre |a linea de la fractura y la distancia mas cercana No plica

2l soporte de la superficie de tension.

Resultados

Edad del especimen 14 dias

Denskiad de muestra (Kg/m3) 228484 Ka/m3

R= Madulo de rotura { Mpa) 3168 Kegfem2.
REGISTRO FOTOGRAFICO:
RIS,
Nota:
Recomendariones:

hrg Civil Kenzo G Quispe
ZEPECIALISTAEN NMECANICA DF SJELOb

CONCRETO, EhOTE"N“\ Y GEOL
P

Geotecnia, Mecinica de swelos, roca y materiules, refraccion sismica, tomognatls eleciriea, envavos geolisicos, triaxdal rocas y suslos
Bireerion Pusije Campos 143 Tambo Ruaneayo altury Puente Peatonal de 1 Universidad Naciona) del Centro del Peri

email: Uaferomerdal@emaiicom, hbsfersac@gmaileom  RUC 20487134011  Celuytar: 945 - 510108 .957-259680 -
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R2020/0S5D Cartricads N * 00122945
Dowde 2007 “Generande drsarclic s Engeaioria™

INFORME DE CALCULG DE MODULO DE ROTURA

FINIQODE F.EMISION | COD. MUESTAAD

ORDEN TRABAIO

2023-10-30 2023-11-15 503

547

SOUCITANTE PROYECTO

BACHY ING. CIVIE SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO

EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL
COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS ~ HUANCAYO™

UBICACIGN DEL PROYECTO ENSAYOS REAIIZADOS
ASTM C-78-00 Standard Test Method for
Flaxural Strength of Concrete (Using Simpla Beam with
IThird-Poirt Loading)
Modalidad : Ensayo enlab Estado muestra : Himedo altitud msom : 2200
Mét.muestre: Aleatorio Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER Temperatora *C: 17
Especimen = V-01 Fecha de moldeo: 2023002 Humedad % : 65
Muoestra  : M-1({0.5%)
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO,
Condiciones Iniclales
Peso de la muestra 257 Kz
largo de fa muestra 50 m
ancho de |a muestea 15 n
Akode la maestra 15 n
Datos de ensayo
P= Maxima carga aplicada 292 ¥N
= Loagitud deltramo 450 mm
b~ Anche promedio del especimen en fractura 150 mm
d = Allura promedio del especimen de fractura 150 mm
Lafractura cumple fa condicion 8.1, 8.2, 6.3 da ASTM C78 84
a=Distancia promedio entre §a linea de la fractura y la distancia mas cercana Noaplica
o soporte de la superficie de tensidn.
Resultados
Edad del especimen 28 dias
Dersidad de muestra {Kg/m3} 228444 Xg/m3
R= Méduio de rotura { Mpa) 39.70 Kgfem?
REGISTRO FOTOGRAFICO

s

Recomendaciones:
K E .C.

Ing. Civil Renzo G Quispe Thrpa‘
p EOTECNIA ¥ GE
P 135003 " CLOLOGIA

Gegtacnia, Mecanica de suctos, rorzy materdales, refracclon stsmien, tomografia elestrics, casayes geslisioos , triaxiad rocas y suelos
Direecian Pasaje Cimpos 143 Tumbe Huancay altura Piente Peatonal de la Universidad Naclonal de! Centro del Prrfi
amail: Kiaforcomendial @gmaflcom, klalersac@gmallcom  RUC: 20487134911  Celular: 545 - 510108 ,.957-259680 .
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KLAFER S.A.C.

Deude 2007 “Conorando desareiis o Ingenieria®

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

SOUCITANTE

FINICIO GE Wmo
i ORDENTRABAIO
22300 | 20731115 503 547

PROYECTO

BACH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO

“EFECTIVIDAD TECNICA-ECONGMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNAEN EL
COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS ~ HUANCAYO".

ENSAY(S REALIZADOS
ASTM C-78-00 Standard Test Method for
Flaxural Strength of Concrete (Using Simpie Beam with
Third-Point Loadi
Regidbn  : lunin oy
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD
! Ensayo en lak Estado muestra : Himedo aftitud msnm : 3200
Mét.muestre:  Aleatorio Lugar de muestreo ; {aboratorio XLAFES Temperatura°C: 17
Especimen : V-02 Fetha de moldeo: 2023-1002 Humedad % : 65
Musta @ M-1(0.5%)
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
Condiciones Iniciales
Pesa de |3 muestra 53 g
largo de la muestra 50 cm
ancho de la muestra 15 m
Alte de [z muestra 15 cm
Datos de ensayo
P= M&xima carga aplicada 29 EN
L= Long!tud del iramo 450 mm
b= Ancho promedio del especimen en fractura 150 mm
d = Altura promedio del especimen de fractura 150 mm
Lafractura cumple la condicion 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM C78 81
a=Distancia promedio entre la linea de la fraclura y |a distancia mas cercana No aplica
al soporta de la superficie do tensidn.
Resultados
Edad del especimen 28 dias
Densitlac de muestra (Kg/m3) 224339 Xg/m3
R=Médele de rotura ( Mpa) 3943 Kgfem2
REGISTRO FOTOGRAFICO
Nota:
Recomend ationes:
K C.

o

Ing. Civil Renzo G Quispe Turpo
ZBPECIALISTA EN MECANICA DF SUELOS
CONCRETO, GEGTECMIA Y GEOLOGIA

P

135507

Geotecnla, Mecinica de sueles, roea y matzriales, refracclon slsmics, tomogralla slectriea, casayos geofisicos , triaxinl macas y suelos

Direccién Pasaje Campos 143 Tambo Huancayo o)tura Posote Pratonal de L Universidad Nadonal det Centro del Pera

email: Mforcamerdal@pmall.com, klafersse®gmailcom  RUC 20457134911

Cobular: 345 - 50108 557-253680 .
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INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

KLAFER S5.A.C.

Desdu 2007 “Geawando decurolls lngeaserie®

FINGOOE FEMSION | COD. MUESTRAD
mave | acnupep | N TAMO
2023-10-30 20231115 503 547
SCUCTTANTE PROYECTO
3 EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL
I R, M M B COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS ~ HUANCAYO™
ENSAYOS REALIZADOS
ASTM C-78-00 Standard Test Method for
Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with
Third-Point Loading)
TOMA DE MUESTRAS 0 ACTIVIDAD
+ Ensayoenlab Estado maestra: Himedo altityd msnm 3200
Mét.muestre: Aleatorio Lugar de muestreo : Laboratario KLAFER Temperatura 'C: 17
Especimen @ V03 Fecha de moldes: 2023-10-02 Humedad % : 65
Muestra 1 M-1[0.5%)
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO,
Condiciones Inicistes
Poso de s moestra 565 Kg
large de la muestra 50 om
ancho de la muestra 15 om
Aito de la muestra 15 om
Datos de ensayo
P= Maxima carga apiicada 215 N
L= Longitud del tramo 450 mm
b= Ancho promedio del especimen enfractura 150 mm
d=Altura promedio del especimen de fractura 150 mm
Lafractura cumple la condicién 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM C78 8.2
a=Distancla promedio entre la linea de fa fractura y |a distancia mas cercana Calcular 201 mm
) dela St 3 "
Resultados
Edad del especimen 28 dias
Densidad de muestra (Kg/m3) 2280.00 Ka/rm3
= Médula de rotura | Mpa) 39.17 Kzg/em2
REGISTRO FOTOGRAFICO

Recomendaciones:

Kl

.C.

Ing. Civil &enzo G Quispe Turpo

T R R
JONCRETO. GEOTECNIA ¥ GEOLOGI
CIP 135507 O

Geotecnla, Mecnica de suelos, tacay materiales, refraccion slsmics, fomogralts electoier, vasayos geofisices , trindal rocas ysucios
Direccion Pasaje Cimpes 143 Yambe Ruancayo alturz Puente Peatonal de ki Universidad Nadanal del Centro del Perih
emalk kiaferc lal@gmail.com, kialk pgmallcom  RUC: 20087134911  Cebular: 945 - 510108 ,957-259680 .
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Regestrads mediante Resclucién N * 09175 - @J KLAFER S . A . C .
2020/DSD Certficeds N * 00122965 & s , .

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

FANICIO DE . EMSION COD. MUESTRAD

ORDEN TRABAIO

s | aopus | 50

SOUCITANTE PROYECTO

BACH/ ING, CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO

UBICACION DEL ENSAYOS REALIZADOS

“EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL
COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS - HUANCAYO".

Zona g =
\Distrito  : Huancayo
Provinda : Husncayo ASTM C-78-00 Standard Test Method for

Flexural Strength of Concrote {Using Simple Beam with

Depto. = Jusin Third-Point Loading)
Region  : Junin
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

dafidad : Ensayoen lab Estado muestra : Himedo altitud msnm : 3200
Mét.muestre: Aleatorio Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER Temperatuca *C : 15
Especimen  : V01 Fecha de moldao: 2023-10-18 Humedad % : 83

Muestra  : M-1{0.75%)

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
—

Condiciones Iniciales

Pesa da la muestra 555
largo de la muestra 50
ancha de la muestra is
Alto de la muestia 15

R

Datos de ensayo

P=Mixima carga aplicada 17
L= Longitud del tramo 450
b= Ancho promedio del especimen en fractura 150
d=Altura promedic def especimen de fractura 150
La fractura cumple |2 condicidn 8.1, 8.2, 8.2 de ASTM €78 51
a=Distancia pramedio eatre la linea de la fractura y la distandia mas cereana No aplica
2l soporte de la superficie de tensidn.

i33=

Resultados

Edad del especimen 7 dias
Densidad de muestra (Ka/m3) 227111 Kg/m3
R= Médulo de rotura ( Mpa) 281 Kefem2

REGISTHO FOTOGRARICO

Nota:

Mng. Civil Renzo G Qui p:.fu /2
:(S_%E&%x[lTséA (gpois:ECAMCA DF SUELOS
o . GEOTECNIA Y QG
8 1ass7 GEQLOGH

Gootecnla, Mecdnicn de soeles, rocay matzriales, refruccldn stamica, tomogratis dectrica, ensavos geolisieos , riwdal rocus y suelos
Direcclon Pasaje Cumpes 143 Tambo Huancays altura Pusnte Peatonal de lo Universidad Naciosal de? Centro del Peri
cmaik dafercomerdal@gmailcom, klferac@gmailcom RUC: 20487134911  Celular: 945 - 510108 957259680 .
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s
Reqstrade medients Ressiucién N * 009175 -
2020/D5D Certificada N * 00122905

KLAFER S.A.C.

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

FIIGQ OF —sm—m
ORDEN TRABAO
2023-10-25 0231115 503 547
SOUCITANTE PROYECTO
"EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNAEN EL
B e v THANA Ansame COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYO"
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona 3 =
Distrito - Huaneayo
Provirada’ =i jo ASTM C-78-00 Standard Test Method for
De Ak Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with
po M [Third-Polnt Loading)
Region Junin
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD
: Ensayo en laboratorio f£stado muestra : Hiimedo altitud msnm + 3200

Mét.muestre: Afeatorio Lugar de muestreo : Laboratotio KIAFER Temperatura °C: 15
Especimen : V-02 Fecha de moldoo: 2023-10-18 Humedad % 63
Muestra @ M-1(0.75%)
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Condiciones Iniclales

Peso de la muestra 25.65 Kg

largo de 3 muestra 0 om

ancho de fa muestra 15 cm

Alto de la muestra 1s m

Datos de ensayo

P= Maxima carga eplicada 174 KN

L= Longitud del tramo 450 mm

&= Ancho promedio del especimen en fractura 150 mm

d=Altura dia del de fract 150 mm

Lafractura cumple la condicion 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM (78 81

al soporte de la superficie de tensién.

Resultados

Edac del especimen
Densidac de muestra (Kg/m3)
R=Mbdulo de rotura ( Mpa)

REGISTRO FOTOGRAFICO

a=Distancia promedio entre I finea de 1a fractura y la distancia mas cercana No apiica

2280.00 Kg/m3
23.66 Kglem?

Nota:
Recomendaciones:

Ing. Civil Kenzo G Quispe Turpo
ZBPECIALISTA EN MECANICA DF SUELOS
CONCRETOQ. GEQTECNIA Y GEOLOGIA
CH 1535507

Geateenla, Mecinica de suefos, roca y materfales, refaceion stsmics, tomografls dectrica, eysayos geofisicos, thadal rocas ysuelos

Direcrion Pasaje Campus 143 Tambo Huanc

@ altura Puente Pestonul de 12 Universidad Nadonal del Centro del Peri)

emall: klafercomercial@gmall.com, klefersac@gmallcom  RUC: 20487134911  Celuler: 545 - 510108 ,957-259680 -
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INDECOPI

Regsirade medicnre Resohicién N * 009178 -
2020/DSD Certificado N * 00122965

©

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

KLAFER S.A.C.

Decde 2007 *Cemorsndo esarolle o lugraiern”™

FINGIR 0 T.ORGON | COD. MUESTRAC
ORDEN TRABAIO
ENSAYG ACINIOAD.
2031023 A23-1115 503 547
SOLICITANTE PROYECTQ
“EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL
FARY NG, ELIENATHANIA CASAS AMBROSIO COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYO"
UBICACION DEL ENSAYOS REALIZADOS
{Zana 3 =
SR ASTM C-78-00 Standard Test Method for
est
Provin: : Huancay,
s ol L e Fleural Strength of Concrete (Using Simple Beam with
s Third-Point  cading)
Region  : Junin
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD
Baitohtad. » Ercam o b =
: Ensayoen Estado muestra: Himedo altitud msnm = 3200

Mét.muestre: Alestorio Lugar de muesteeo: Laboraterio KUAFER Temperatura *C: 12
Espacimen  : V01 Fecha de moldeo: 2023-10-09 Humedad %: 62
Muestra : M-1(0.75%)
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Condiciones Iniclales

Pesada la muestra 2552 Kg

largo de la muestca S0 an

ancho de [a muestra 15 <m

Alto de la muestea 15 om

Datos de ensayo

P= Méxima carga aplicada 27 KN

L= Lengitud def tramo. 450 mm

b=Ancho promedio del especimen en fractura 150 mm

d = Alturs promedic del especimen de fractura 150 mm

Lafractura cumple fa condicién 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM C78 81

a=Distancia promedio entre la finea de I3 fractura y ks distancia mas cercana No aphica

al soporte de la superficie de tensién,

Resultados

Edad del especimen dias

Densidad de muestra {Kg/m3) 226844 Kg/m3

8= Modulo de roturs { Mpa) 3086 Kgfem2
REGISTRO FOTOGRAFICO
Noda:
Recomendactones:

spe
SBPECIALISTA EN MECANICA DF SUELOS
ONCRETO, GEOTECNIA Y G
&I 1555 Y GEOLOGIA

Geotecnle, Merinica de suelos, roca y materiales, rebraccion sismics, tomagrafia electrica, ensayos geafistoos , triaxial rocas ysuelos

Direceian Paszfe Campos 143 Tambo Huaacaw alturs Poente Pestonal de [n Universidad Naclonal del Centro del Pert

emall: Mafercomerdial@gmailcom, klsfersac@pmallcom  RUC: 20487134811

Celular: 945 - 510108 , 957259680 .
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INDECOPI
o)
Registrido svedionte Rezoluzién N * 009178
2020/DSD Certificeda N * 0O12296%

INFORME DE CALCULO DE MODULC DE ROTURA

KLAFER S.A.C.

“Eomaranh desarolle

TGO | FOMEON | GO MOBTRAG ] z
|—EMSAYD 1 ACTONDAD
2023-30-83 2023-11-15 503 547
SOLICITANTE PROYECTO
"EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNAEN EL
G CIVIL SHEV LA YA A o COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYO”.
UBICACKIN DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
: -
el & B ASTM C-78-00 Standard Test Method for
S -~ St est Metl
Provincia @ H
= ] “:W Flexural Strength of Concrete {Using Simple Beam with

Dept? : Jun Third-Poirt Loading)
Region  : Junin
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD
Modalidad : Ensayo en laboratorio Estado muestra : Himedo altitud msom : 3200
Mét.muestre: Aleatorio Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER Temperatura®C: 18
Especimen : V-02 Fecha de mofdeo: 2023-10-05 Humedad % : 62
Muestra @ M-1(0.75%)
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Condiciones Iniclales

Peso de la muestra 256 Kg

largo de fa muestra 50 o

ancho de la myestra 15 m

Alto de la muestra 15 m

Datos de ensayo

P=Mixima carga aplicada 165 N

L= Longitud del tramo A50 mm

b= Ancho promedio del especimen en fractura 150 mm

d=Altura promedio del especimen de fractura 150 mm

La fractura cumgple fa condicion 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM C78 8.2

2= Distancia promedio entre Ix linea de la fractura y la distancia mas cercana Calcutar 205 mm

3l soporta da 1a superficie de tensién.

Resultados

Edad del especimen 14 dias

Densidad de muestra {Kg/m3) 29755 Xg/m3

= Modulo de rotura ( Mpa) 3066 Kg/em2
REGISTRO FOTOGRAFICO
Nota:
Recomendaciones: |

K

LA.C,

tny. Civii Kenzo G Quispe Turpo
SSPECIALISTA EN MECANICA DF SUELOS
CONCKETO, CEQTECNIAY GEOLOGIA

cw

135507

Gentacnla, Mecanica de soelos, roca y materkales, refrarcian sism s, tomografis electrica, easayos geolisleos , trinvaf rocas y suclos

Direcrion Pasaje Campos 143 Tambo Hoaneayo altura Puenle Peatonal de ks Universidad Nadonal del Centra del Pert
smaik Klafercomerdalgmail.com, kafersac@gmallcom RUC: 20487134811  Colular: 545 - 510108 ,957-259630 .
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INDECOPI )
Registrade mediante, Resolusiin N * 009178 - e KLAFER S - A . C .
R020/DSD Certificady N * 00122965 4 3001 5z et e

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

F.IRICIO DE F.oM LOD. WUESTRAD
e 503 a7

SOLICITANTE PROYECTO
B

CASAS “EFECTIVIDAD TECNICA- ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNAEN EL
SADHEINGCUILSHETIATHAMA AMBBOSIC: COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS - HUANCAYO".
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS

Zona = =
Distrito © Huancayo
Provincia : Huancayo

ASTM C-78-00 Standard Test Method for
Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with

Depts: 3 dirn Third-Point Loading)
Regidn  : Junin
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

: Ersayo en kaboratosio Estaclo muestra : Himedo akitud msnm 2 2200
Mét.muestre: Aleatorio Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER Temperatura*C: 18
Especimen : V-03 Facha de moldeo: 20232008 Humedad % : 62
Muestra  : M-1{0.75%)

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Condiciones Iniclales

Pesode famusstra 254 g

largo de ks muestra 50 cm

ancho de fa muestra 15 wm

Alto de la muestra 15 om

Datos de ensayo

P Maxima carga aplicada 163 KN

L= Longitud del trame 450 mm

b= Ancho promedio def especimen en fractura 150 mm

d=Ahura dio det imen de fractura 150 mm

1a fractura cumple la condicion 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM (78 82

a3 =Distancia promedio entre [a linea de la fractura y la distandia mas cereana Calcular 204 mm

al seporte do {a superficie de tension,

Resultados

Edad de! especimen 14 dias

Densidad de muestra (Kg/m3} 25778 Kg/m3

fi= Médulo de rotura | Mpa) 3014 Kg/em2
REGISTRO FOTOGRAFICO

Recomendaciones:

bag. Civil Renzo G Quispe Turpo
ZBPECIALIETA EN MECANICA DF SUELOS
CONCRETO, GEOTECN' ¥ GEOLOGIA
CH 136907

Geoternia, Meednica de suelos, rocy y materlales, refraceibn atsmlca, tomografla electrica, ensayes geofisiros , triaxial racas ysnelos
Direccian Pasaje Campos 143 Tambo Huancayo altura Pucnte Peatonal de ki Universidad Nartonal del Contro del Pera
email: kizfercomerciai@pmail.com,  Mafersac@gmallcom  RUC: 20487134911  Celular: 945 - 510108 .957-359680 .
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INDECOPI >
Registrodo medionte Resolucidn N * 009176 - « = KLAFER S . A . C N
2020/0S0 Certificudo N * 00122965

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

FINICIO DE F.EMISON COD.MUESTRAO CRDEN TRABAIO

ENSAYO | ACTIACAD
3030 | 231115 503 547
SOUCITANTE PROYECTO
EFECTIVIDAD YECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNAEN EL
BACHY M CHOC SHEVLA AN AMEROSID COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYO"
UBICACHN DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS

Zor s =
Distrito : Huancayo

Provincia : Huancaya ASTM C-78-00 Standard Test Method for

Flexural Strength of Concrete {Using Simple Beam with

Depto 1 sunin

Third-Point Loading)
Region 1 Junin
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD
Modalidad : Ensayo en faboratorio Estado muestra: Himedo altitud msnm : 3200
Mét.muestre: Alestorio Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER Temperatura °C : 17
Especimen : V-OL Fecha de moldea: 2023-10-02 Humedad % : 65

Muestra i M-1{0.75%}

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Condiciones Iniciales

Peso de la muestia 256 Kg
largo de la muestra 50 cm
ancho de la muestra 15 cm
Alto de fa muestra 15 m
Datos de ensayo

P= Maxima carga aplicada 273 N
L= Longitud de! tramo 450 mm
b= Ancha dio del fi 150 mm
d=Alkura dio del defractura 150 mm
Lafractura cumple la condicion 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM €78 8.1

a=Distancia promedio entre la linea de |a fractura y {a distancia mas cercana No aplica
al soporte de la superficie de tension.

Resultados

Fdad del especimen 28 dias
Densidad de muestra (Kg/m3) 227556 Kg/m3
R= Médulo de retura { Mpa} 3712 Kgfem2

REGISTRO FOTOGRAFICO
FEGITRO FOTOGRAFICO

4 "> £ LSI)L’ wpo
IBPECIALISTA EN MECANICA DF SUELCS
CONCRETO, GEQTECNIA Y GEOLOGIA

CIP 135507 s

Geoternly, Mecdnicu de suelos, roca y matertales, refracclon stsmic, tomogralin electrica, ensayos geolisicos , trinxdal rocas v melus
Direccion Passje Campos 143 Tambo Huancayn altura Puente Peatonal de i Universidad Nadopal def (eatro del Pori
emaik klafercomerdal @gmail.com, klofersae@gmailcom RUC 20487134911  Celular: 945 - 510108 ,.957-259680 -
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INDECOPI )
Registrodo mediante Resclusidn N * 003178 - «J KLAFER 5. A . C.
2020/D50 Certificado N " DUI22565 — e

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

Faci0 0 FEMEBION COD. MUESTRAD ORDEK TRABKIO

503 47

SOUGTANTE PROYECTO

"EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE FUNA EN EL
BACH/ 1 ANIA CASAS

GO SEIRT VR COMPORTANIENTO DE PAVIMENTOS RIGIOOS ~ HUARCAYO™
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona H =
Distrita~ © Huancayo

ASTM C-78-00 Standard Test Method for
Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with

Depto. : durin Third-Point Loading)
Regidn funin
Estado muestra: Himedo altitud msnm : 3200
Lugar de muestren : Laboratorio KLAFER Temperatyra"C: 17
Fecha de moldeo: 2023-10-07 Humedad % : 65
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
Condiciones Iniciales
Peso de la muestra 2555 kg
largo de la muestra 50 cm
ancho de la muestra 15 o
Alto de fa muestra 15 m
Datos de enssyo
P=Mixima carga aplicads 275 N
t= {ongitud del tramo 450 mm
b= Ancho promedio del especimen en fractura 150 mn
d=Altura dio def de fr: 150 mm
Lafractura cumple la condicion 8.3, 8.2, 8.3 de ASTM C78 Bi
a = Distancia promedio entre la linea de la fractura y ka distancia mas cercana No aplica
al soporte de fa superficie de tensidn.
Resultados
Edad del especimen 28 dias
Densidad de muestra {Kg/m3] 20141 Kg/m3
R= Madulo de rotura ( Mpa) 3739 Ke/em2
'REGISTRO FOTOGRAFICO

Nota:
Recomendaciones:
KEAF .A.C.
i

R R T LT T T TS

1 il Kenzo G Quispe Turpo

sEcALS S SEMECANCAOF SUEL O3
4 EOTECNIAY

G 1assgy’ OEOLOGA

Geoteenla, Meednica de sielos, roza y materiales, refraccian sismics, temogralla slectrics, ensayos geotisloos , trinaiul rocas y suelos
Direccidn Pasaje Campos 143 Tambo Heanvayo altura Pacate Pealonal de 1s Universidad Nacional ded Centra del Perd:
email: kisfercomerdal@gmall com, Kafarsac@pmaileom  RUC: 20427134311  Celular: 945 - 510108 .357-255680 -
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INDECOPI

Regishods medants Resolucifn N * 009178 -
2020/05D Certificads N * 00322965

3

KLAFER S.A.C.

ne”

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

TICOCE | FOMSON | GO0, MUSTRAG
ORDEN TRABAD
;_m__w

20231115 503 547
PROYECTO
SHEVLA THANIA CASAS "EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL
WO d o COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYO®,
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona i =
Disirito  : Huancayo . :
ASTM C-78-00 Standard Test Method for
|Provincia  : Huancay:
De ¢ Junin ’ Fiexural Strength of Concrete {Using Simple Boam with
sl Third-Point §oading)
Regidn * Junin

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Estado muestra: Himedo
Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER
Fecha de moldeo: 20231002

altitud msnm : 3200
Temperatura °C: 17
Humedad % : 65

Condicicnes Iniciales
Peso de lamuestra
largo de la muostra
anche de [a muestra
Alto de la muestra

Datos de ensayo
P=Maxima carga aplicada
L= Longitud del trama

Resuitados

Edad de! especimen
Densidad de muestra (Kg/m3)
R=Médulo de rotura | Mpa)

REGISTRO FOTOGRAFICO

b=Ancho promedio del especimen en fractura

d = Alwra promedio del especimen de fractura
Lafractura cumple s condicién 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM C78
a= Distancia promedio entre la linea de fa fractura y ka distancta mas cercana No aplica
al soporte de ta superficie de tension.

255

15

8
$838&

6
450
150
150
81

LR

2266.67
7.5 Kgfem2

e

Nota:
Recomendaciones:

—
g, Civil Renzo G Quispe Turpa
ESPECIALISTA EN MECANICA DF SUELOS
GONCRETO, GEOTECNIA Y GECLOGIA
CIP 135507

Geotecnia, Mecanica de suelos, roca y materi ales, refraccion sismica, tomografia electrica, ensayos geolisions , triaxial rocas y sveles
Direcein Pasaje Campos 143 Tumbo Huancayo altura Puente Peatonal de b Universidad Nacional del Centro del Perd

emaik Kafercomerdal@gmail.com, kisfersac@®pmailcom RUC: 20487138911

Cefular; 945 - 510108 ,.857-259680 .
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INDECOPI
o (N «,5 KLAFER S.A.C.
2020/050 Certificads N ° 00122065 A N i i

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

EEE 0D, MUESTRAD ORDRN TRABAIG

223-11-1 503 547

SOUCITANTE PROYECTO

EFECTIVIDAD TECN(CA-ECONOMICA DF 1A CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL

SHEYLA THANIA CASAS AM P
BAGH . L o BRCac COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYO"™,

UBICACON DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
ASTM C-78-00 Standard Test Mathod for
Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with
Third-Point Losding)
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD
dalidad : Ensayoen Estado muestra: Homedo altitud msnm : 1200
Met.muestre; Aleatorio Lugar de muestrea: Laboratorio KLAFER Temperatura °C: 15
Especimen V01 Fecha de moldea: 20231028 Humedad % 63
Muesta  : M-1{0.9%)
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
Condiciones tniclales
Peso de 1 muestra 45 Kg
largo da la muestra S0 o
ancho de la muestra 15 am
Alto de la muestra 15 m
Datos de ensayo
P=M&xIma carga apiicada 15.2 KN
L= Longitud def tramo 450 mm
b= Ancho promedio del especimen en fractura 150 mm
d = Altura del imen de fractura 150 mm
Lafractira cumple la condicion 2.1, 8.2, 8.3 da ASTM €78 8.1
a = Distancia pramedio eatre la linea de Ja fractura y Ia distancia mas cercana No aplica
al soparta de la superficie de tensién,
Resultados
Edad del especimen 7 dias
Densidad de muestra (Kg/m3} 226222 Kg/ma
f=Modulo de rotura { Mpaj 2067 Kg/em2
REGISTRO FOTOGRAFICO

Nota:

K .C.

Ing. Civil Rerizo G Quispe Turpo
ZBPECIALISTA £ MECANICA BF SUELOS
GONCRETO, GECTECMIA ¥ GEOLOGIA
CP 135507

Geotecnla, Mecanica de suelos, roca y materiales, refraccidn stsmicn, tomografia dlectriea, ensayos geoffxicos , trjaxial rocas v suedos

Direccion Pssaje Campas 143 Tanibo Huancayo altura Pozate Peatonal de Ly Onivershiad Naciooa! del Centro del Perii
emall: Kisfercomerdal@gmat.com, Mafersac@gmailoom RUC 20887134911  Calular: 45 - §10108 ,957.255680 .
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INDECOPI

Registrodo mediente Resoksién N " 007178 «
2020/B5b Certificedo N * 00122965

A

INFORME DE CALCULO DE MODULQ DE ROTURA

KLAFER S.A.C.

Dewde 2097 “Grasrando deserciie u lagrnierin’

FRCOCE | FEMBION | COD.MUESTRAG s
ENSAYQ 2CTNIDND

20033025 | 20239335 503

SOUCITANTE PROYECTO

; “EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL
1 1L SHE CAsAS
BACH IS CYR SHELATIEMA MO0 COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYD”

UBICAOGN DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS

Zona ¢ =

Distrite  : Huancayo

provindi ¢ Euasncigo ASTM -78-00 Standard Test Method for

o e Flexural Strength of Concrete {Using Simple Beam with

eplo i lumin Third-Point Loading)
Region 2 Junin

Estado muestra : Himedo

aftitud msnm : 3200

Lugar de muestreo: Laboratorio KLAFER Temperatura *C: 15
Fecha de moldeo: 2023-10-18 Humedad % : 63
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIC.
Condiciones Iniciales
Pesa de la muestra 254 Kg
largo de {a muestra 50 om
ancho de la muestra 15 o
Altode f2 muestra 15 m
Datos de ensayo
P=Mixima carga aplicada 112 L]
= Longitud del tramo 450 mm
b= Ancho protedio del especimen en fractura 150 mm
d = Alturo promedio del especimen de fractura 150 mm
Lafractura cumple |a condicion 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM €78 82
a=Distancia promedio entze la finea ¢i¢ la fractura y i distancia mas cercana Cakuiar 202 o
al soporte de 1 superficie da tension.
Resuftados
Edad del especimen ¥ dias
Densidad de muestra (Kg/m3) 225778 Kg/m3
ft= Mddulo de rotura ( Mpa) 20.52 Kefem2
REGISTRO FOTOGRAFICO
(e
Nota:
Recomendaciones: K F q AC,

Ing. Civil Reneo G Quispe Turpo
ZBPECIALISTA EN MECANICA OF SUELOS
GOMCRETO, GEOTECMA ¥ GEOLGGIA
CIP 133507

Genteenia, Mecinica de sustos, rocay materlales, tefraccidn stsmien, tomagrafia elecirica, seeayns geolicloos, triaxtal rocas ysuelds

Direccion Pasaje Campos 143 Tumbe Husncayo altura Puents Pealonal d¢ b Universidad Nacdonal del Centro del Perit

emaik: Maferomerdal@gmalicam, kifarsac®zmallcom RUC: 20487134511

Cobular: 045 - 510108 957-255580 .
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INDECOPI ’
Registrudo mediant Resolucitn N ° GI9I78 - @J KLAFER S = A . C.
20207050 Certificnds N * 00122965 P i

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

FIMQo0E T EMSION COD, MUESTRAD

2023-30-23 223-11-15

(ORDEN TRABAX)

503

547

SOUCITANTE PROYECTO

BACH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO

UBICACION DEL PROVECTO ENSAYOS REJ

“EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CERIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL
COMPORTAMIENTO DF PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYO®.

Zona g =
Distritc @ Huancaye
Provinda  : Huancayo ASTM C-78-00 Standard Test Method for

Flaxural Strangth of Concrete (Using Simple Beam with

|Muestra = M-1{0.9%)

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Depto 2 Junin Third-Point Losding)

Regidn  : Juaip

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

Modalidad : Ensayoen laboratorio Estado muestra: Hamedo altitud msam : 3200
Métmuestre: Aleatorio lLugar de muestreo: Laboratario KLAFER Temperatura *C: 18
Especimen : V01 Fecha de mokdeo: 2023-10-05 Humedad % : 62

Condiciones tniciales
Peso de la muestra 2545

largo de la muestea 50 m
ancho de la muestra 15 cm
Alto de la muestra 15 em

Datos de ensayo

P=Mioima carga aplicada 204
L= Longitud del tramo 450
b= Ancho promedio del especimen en fractura 150
d = Altura promedio det especimen de fractura 150 mm
Lafractura cumple {2 condicién 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM C78 81
a=Distancia promedio entre ta finea de I3 fractura y la distancia mas cercana No aplica
alsopoite de la superficie de tension,

132

Resultados

Edad del especimen 13 dias
Densidad de muesta [Kg/m3) 226222 Kg/m3
= Modulo de rotura ( Mpa) FrR7 Ke/emz

REGISTRO FOTOGRAFICO

Nota:
Recomendaciones:

Ing. Civil Renzo G Quispe Turpo
ZSPECIALIETA EN MECANICA DF SUELOS
GONCRETO, GEOTECNIA Y GEOLOGIA
C# 135507

sentrtasaree.

Geoteeniln, Mecinies de suclos, roca y matoriales, refraccion slsmica, tomngratia electrica, ensayos gealishoos | triuxisf rocas y seelos
Direoriin Passfe Campos 143 Yambo Ruancaye altars Puente Peatonalde la Untversitad Nadional del Ceptre del Perl;
email: Kafercomenial@gmad.com, Kafersac®gmallcom RUC: 20487134911  Colular 945 - 510108 .957-259680 .
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INDECOPI

Regestredo medionte Resolucidn N * 009178 -
20207050 Certificade N * 00522969

%

KLAFER S.A.C.

Dende 2007 “Gererands decaroia 4 ingeviera®

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

FINICO DE T.EMISON LOD. MUESTRAC
ORDEN TRABAIO
20031023 | 20234115 503 517
SOLICITANTE PROYECTO
VEFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNAEN EL
BACH/ ING. CIVIL SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO COMPORTAMIENTO DF PAVIMENTOS RIGIDOS ~ HUANCAYO".
UBICACHON DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona ] -
Ry ASTM €78-00 Standard Test Mathod
‘ i 7800 Test Method for
Provng o o Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with
Depto ! Junin Third-Point Loading)
Regién  : Junin
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

Modalidad : Ensayo en laboratorio

Estado muestra: Himedo
Lugar de mugstreo : Laboratorio KLAFER

altitud msnm : 320

Temperatura °C: 18

Especimen : V-02 Facha de moldeo: 2023-10.09 Humedad % : 62
Muestra  : M-1(0.5%)
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
Condiciones Inlcisles
Peso de la muestra 535 kg
largo de la muestra 50 an
anche de la muestra 15 on
Alto de la muestra 15 wn
Datos de ensayo
P=Maxima carga aplicada 148 KN
L=Longitud def tramo 450 mm
b= Ancho promedio del especimen en fractura 150 mm
d = Alura promedio del especimen de fractura 150 mm
Lafractura cumple ka condiciin 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM €78 82
2 = Distancia promedio entre {a finea de Ia fractura y ta distancia mas cercana Calcular 206 mm
al soporte de la superfide de tension,
Resuftados
Edad del especimen 1 dizs
Densidad de muestra (Xg/m3) 225333 Kg/m3
R= Modulo de rotura ( Mpa) 7763 Kg/em2

REGISTRO FOTOGRAFICO

oAU S

Nota:
Recomendaciones:

bug. Civil éenzo G Quispe 0
IRPECIALISTA EN MECANICA DF SUELOS
GONCRETO, GEOTECNIA Y GEOLOGIA

1P 135607

Geoteenln, Mecdnios de stefos, mea y matertales, refacclon sismica, tomegrafia clectrica, ensayes geofisloos , irlaxtal rocas ysuelas

Direccion Pasaje Campos 143 Tambo Huancayo altura Puente Peatonal de ka Univershidad Nadenal del Contro def Peri
emall: Kafercomertial@igmail.com, kisforsac@gmaileom RUC: 20487134981  Celular: 045 - 510108 ,957-259680 .
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INDECOPI
s
Registrado medionte Rasolicidn N * 009175 -
20207030 Certifiedo N * 00122965

SOLICITANTE

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

PROYECTO

KLAFER S.A.C

Dosde 2007 “Craoramda dasarelie o lage uieri®

FINIDO 02 F.EMISIGN | COD. MUESTRAD

. ENS2VO __
20231023 | 20231115 503

547

BACH/ ING, CIVH. SHEYLA THANIA CASAS AMBROSIO

ENSAYOS REALIZADOS

"EFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL
COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIG (DS~ HUANCAYQ"

ASTM C-78-00 Standard Test Method for
Flexural Strength of Conerete {Using Simple Beam with
Third-Paint Losding)

Estado muestra : Hiamedo

altitud msnm : 3200

Lugar de muestreo : Laboratario KLAFER Temperatura °C: 1%
fecha de maldeo: 20231006 Humedad % : 62

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Condiciones Iniciales

Peso de la muestra 2541 kg

fargo de la muestra 50 cm

ancho de fa muestra 15 on

Altode ks muestra 15 om

Datos de ensayo

P= Méxima carga aplicada 149 KN

L= Longitud del tramo 450 mim

b= Ancho promedio del especimen en fractora 150 mm

d = Alura promedia del especimen de fractura 150 mm

Lafractura cumple la condicion 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM (78 22

a=Distancia promedio entse ia finea da la fractura y fa distancia mas cercana Calcutar 204 mm

2l soporte de la superficle de tension.

Resultados

Edad del especimen 14 dias

Densidad de muestra (Kg/m3) 225867 Kg/m3

R= Modulo de rotura { Mpa) 2755 Kgfem2
REGISTRO FOTOGRAFICO
Nata:
Recomendaciones: K FER

a

o= T
Ing, Civil Renzo G Quispe Turpo
"SI ecmCADE sl os
B V. NIA Y
CP 135507 SEQLOGIA

Geateenly, Mrcinien de suelos, meay materiales, refracclin sismics, tomografls dlectrica, cnsayos geolisicos, triatial rotay ysuslos
Direrclon Pasaje Campos 143 Tamba Kuancayo altura Pusnte Pestonal de La Universidad Nadional de) Centro del Peri
emaik kisferromercial@gmall.com, klafersac@gmailcom  RUC: 20487134911  Celular: 545 - 510108 .957-255680 -
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INDECOPI

Regustruds mediante Rexohucidn N * CO9L76 -
2U20/0SD Certificodn N * $0122965

A

KLAFER 5.A.C.

Doy 2007 “Cavecanido dvearvlly » apraiors”

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

3 N
FINICIO DE F.EME 0D MUESTRA O OROER TRAR

2025-10-30 2023-11-15 503 547
SOUCTANTE PROYECTO
CASAS AMSR "FFECTIVIDAD TECNICA-ECONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL
BALHF MG CILSHEVLA THANIA 0 COMPORFAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDOS — HUANCAYO"
UBICACION DEL PROYECTH ENSAYOS REALIZADOS
Zana : =
. b ASTM C€-78-00 Standard Test Method f
- est. or
Provincia : Huancayo
£ o Flexural Streagth of Concrete {Using Simple Beam with
Dep? + Junin Third-Point Loading)
Region : Junin
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD
T P e RN
1 Ensay Estado muestra: Himedo altitud msnm : 3200

Mét.muestre: Aleatorio Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER Temperatura °C : 17
Especimen : V-01 Fecha de moldeo: 2023-10-02 Humedad % : 55
Muestra  : M-1(0.3%)
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Condiciones Iniclates

Peso de la muestra 254 Kg

largo de a muestra 50 o

ancho de la muestra 15 om

Alte de Ja muestra 15 m

Datos de enssyo

P=Maxima carga aplicada 23 KN

L= Longitud del tramo 450 mm

b= Ancho promedio def especimen en fractura 150 mm

d = Altura promedia del especimen de fractura 150 mm

La fractura cumgple la candician 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM (78 81

a=Distancis promadio entre la finea de | fractura y la distencia mas cercana No aplica

al soporte de la superficie de tension,

Resultados

Edad del especimen 28 dlas

Densidad de muestea {Kg/m3) 2257.78 Kg/m3

&= Madulo de rotura { Mpa) 3z Kefem2
REGISTRO FOTOGRAFICO
Nota: 1/
Recomendationes: : c

Mg, Civil Renzo G Quispe Turpo
ZRPECIALISTA EN MECANICA DF SUELDS
COMCRETO, GEQTECNIA Y GEOLOGA
O 135507

Geoteenla, Mzchnlca de sueloy, ruca y waterfales, refraccon sismion, tomografis electrica, ensayos geofisicos, triaxial rocay ysuelos
Mirescion Pasaje Campos 143 Tanbo Hunncays altura Puents Peaton sl de ta Universidad Nacional del Centvo del Peris
email Kafemomercial@gmail.com, kafersac@gmailcom  AUC: 20487135011  Celular: 946 - SI0108 957-259680 .
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INDECOPI

Registrado mediante Resolusidn N * 009175 -
2020/D50 Certificado N ° 00122965

3

KLAFER S.A.C.

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

FINCOTE | F.EMEION | GOD, MUSSTRAG
OBDEN TRABNIO
22230-30 | 20234118 503 547
SOUCTANTE PROYECTO
"EFECTIVIDAD TECNICA-FCONOMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL
BACH/ INGLCIVIL SHEEATHANIA CASAS AMBROSIO COMPORTAMIENTO D PAVIMENTOS RIGIDOS - HUANCAYO™
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona 3 =
P i ASTM C-78-00 Standard Test Method f
30y - st for
|Provincia ; Husncayo
. e Flexural Strength of Conerete {Using Simle Bearn with
Depto Third-Point Loading)
Region iunin
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIOAD

Modalidad : Ensayo en laboratorio

Estado muestra : Hamedo

aititud msam : 3200

Met.muestre: Aleatorlo Lugar de muestreo : Laboratorio KIAFER Temperatura °C: 17
Especimen  : V-02 Fecha de maldea: 20231002 Humecdad % : 65
Muestta  : M-1{0.9%)
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
Condiciones Iniclales
Peso de la muestra 2535 Kg
largo de fa muestra 50 cm
ancho de ks muestra 15 cm
Alto de la muestra 15 m
Datos de ensayo
P= Maxima carga aplicada 234 KN
L=Longitud del tramo a5y mm
b= Ancho dio del i fractura 150 mm
d = Altura promedio del especimen de fractura 150 mm
lafractura cumple la condicién 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM €78 B1
a=Distancia promedio entre la linea de Ia fractura y fa distancia mas cercana No aplica
2l soporte de la superficie de tensién.
Resultados
Edad del especimen 28 dias
Densidad de muestra (Ke/m3) 225333 Kg/m3
R=Mbdulo de rotura { Mpa) 3182 Kg/ecm2
REGISTRO FOTOGRAFICO
oo e
Nota:
Recomendaciones:

[ Renzo G Cualspe Tiarpe
TBPECIALIS T4 EN MECANICA OF SUELOD:
GONCRETO. GEOTECNIA Y GEOLOGIA
C 1355012

Geolernda, Mecanicr de sucivs, rocay materiales, refraceidn stamicn, tomogralla electrica, ensayos geoficioos , triaxdal rocas y seelos

Dfreecidn Pasaje Campos 143 Tambo Husncayo altura Pucnte Pestanal de la Untversidad Nadosal del Ceatro del Pert
email: Mafercomerclal@gmall com, kafersac@gmailcom  RUC: 20487134511  Celular: 945 - 510108 ,957-250680 .
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INDECOPI s KLAFER S.A.C.

Registradc mediante Resolucidh N * 009176 -

5 S ¥ s
CORG/DSD Cartificuds N * Q0122965 Descha 2007 *tacerani decarclls o bugeaier i*

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

FINGROOE | F.GWAON | COD.MUSSTIAG ORDEN TRABAR)
ENSOYQ ACINOAD -
20231030 | 20231195 503 547

SOUGTANTE PROYECTO

EFECTIVIDAD YECNICA-ECONGHMICA DE LA CENIZA DE PLANTA DE TUNA EN EL
BAGHE MG CIVIL SHETLA THAIACRAS AARAOSI0 COMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS RIGIDGS - HUANCAYO"
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS

Zona 3 =

" s ASTM C-78-00 Standard Test Method for
- est
Provincia
» . MO Flaxural Strength of Conerate {Using Simple Bearm with
Depto  : Junin Third-Point Loading)
Regibn  : lunin

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD
[ dad : Ensayoenk Estado muestra: Himedo altitud msnm : 3200
Mét.muestre: Aleatorio Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER Temperatura °C: 17
Espacimen @ V-03 Fechs de moldeo: 202330402 Humedad %: 65

Muestra 1 M1 (09%)

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATOR{O.

Condiclones Iniciates

Peso de |a muestra 257 Xg

large de ka muestra 50 om

ancho de la muestra 15 o

Alto de la muestra 15 om

Datas de ensayo

P=Maxima carga aplicada 169 KN

L=Longitud del tramo 450 mm

b=Ancho dio del i fi 150 mm

¢ = Altura promedio del especimen de fracturs 15¢ mm

Lafractura cumphe la condicion 8.1, 8.2, 8.3 de ASTMC78 8.2

a=Distancia promedio entre la knea de I3 fractura y la distancia mas cercana Cakular 207 mm

al saporte de Ia superficie de tension,

Resultados

Edad del especimen 28 dias

Densidad de muestra {Kg/m3) 228444 Ke/m3

R=Madula de rotura [ Mpa) 31N Ke/em2
REGISTRO FOTOGRAFICO

Recomendaciones:

Ing. Civil Renzo G Quispe Tierpo
.§i{)¥i§,¢l ISTAEN m_l_.:'-\ﬂCA DF SUELCS
CONCHETO, GEOTECNIAY GE( 5
BEOTECA FOLOGIA

Gevternia, Mecinkn de suelos, rocay materiales, refraceidn slsmiea, tomografis elecirica, ensayns geolisicos , trinxol rocas y suelos
Direocion Pasaje Cimpos 143 Tambo Heancays altura Prente Peatonal de 1 Universidad Nacloas! del Centro de! Perd
emaik afercomerdal @gmail.com, kiforsac@gmailcom RUC: 20487134911  Celular: 45 - 510108 ,.957-259680 -
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS
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Expediants T 434-2023
Fecha ca emisién £ 20234005
1. Sollciante ! KLAFER S.AC.
Dreccon * CALREAL NRO. 448 - CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

2. Descripcien del Equipo 1 RMAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

AMarca de Prensy * PINZUAR
Medalo ¢e Prensa : PC-185
Serie de Prargy L1108
Capacdad Ge Pranes : 1000 kN
Marca de mdicador : PINZUAR
Modelo de fdicador 1 PCA6S
Sane ge Inxkeacer 1108

Atarca de Transdusior : NOINDICA

‘Medelo de Transductar i PY 1225.210.G1/4
Sere de Trassdusior : 101210018
Bomba Hidraulica : ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Caltvracion
OTR CAMPOS NRO. 942 ANX. SANDS CHICO JUNIN - HUANCAYC - B TANBO

04 - OCTUBRE - 2023

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-776-2023

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

10343,

PaSna :1dez
1 Equipe de madicidn ce! madala y
nimae da sena 2990 rfpacos na sito
cEibpda probade ¥ venq;ada' wEando
sarones cenizagos confBabidac 3 g
Oireccian cs M«rologu% INACAL ¥
SWOB. -

log resuMacdos  con ﬁdcs &noal
merenD ¥ oen 38 cofdfiones de s
ssEbvocion. A solictanteld careapprle

Fanto e Frece
rasponsateizs da
puade cossionar
esle inznomento, Qe
imapratacien de M8
calibracion agul decfi@ap
6.

=]
o
o

3
-

I
[=

4. Métoda de Calibracion
Lo Calhracion se reakzo de acuord & 1 noms ASTM E4 |

8. Trazablikiag .
NORADOR “AEPYRANSDUCERS |  W1-H0102023 INTERNACIO

&. Condicipnes Ambientales .

[ FINAC ]
W ] . 17,6

g [ o1

7. Resultados de ta Medicion
Les erores OB /3 [FENSE &€ ERCUBNTRN €0 18 pars siguiarta

8. Observaciones

Lo fimes o3 Igentificacidn s= ha oolacads Uts eliguela aLtoadnesiva da color verde CON I SATRR 08

‘cebficasdo y facha o9 catrac i de f empresa PUNTO D€ PRECISIGN SA.C.

A
vg. o Lo o

Reg. CIFF N* 1525631

c
2
>
m
=
m
| g
0
:
Q
X
:
z
o

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf 262-5106

veww.puctadeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecisicn.com / puwslcdeprecision@hoimail com
PRORIEICA LA REPRODUCCION FRACIAL DF ESTE DOCLIMENTD SIN ALIFORIZACIAY DE FUNTD DE PRECISION SA L.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIQ DE CALIBRACION
m
CERTIFICALO DE CALIBRACION Nr}’;rr-m.mza
Plhgna :Zgoz
: =
TABLA N 1
) q =
ﬁ,ﬁgﬁi SERIES DE VERIFICASION (kV; PROMEDC | ERROR | GPTRLD
ot SERIE 1 SERIE 2 W Ei"gﬂm o . g
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Av. Los Angelas 653 « LIMA 42 Teil 282.5106
wiww.pintadgprecision.com  E-mail: info@puntodepresision,com / pumtodeprecizom@holmail.com
FRDHIBIDALA REPRODUGTIGH PARCIAL 3 £STE DOCUNMENTO SIN AUTORIZACION D PUNTD BE PRECISION SA.C.
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CORPORACION
M &NSAC

e

Especintistas ew Wetealagin

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INAGAL - DA

CON REGISTRON" LC . 024

—*

ACAL )
]

LA o e i
Ao

Roghede 1C - 034
CERTIFICADO DgCALIBRACION
2%02-CT-M1-2023
Arﬂg de Metrologia
[4] Pagina 1 da @
Z
Expedienta P 110A02-2023 la coidumbre rifiprtads en o prosente
4 certifcado ¢ b inBridumbee opandds de
Solicitante i KLAFERSAC, medcién Q0 rfa de gl I3
< " Incertdumbre estAndglpor el factor de cobartura
$ L 143 - -H 5
Direccion Pasaje Campos Nro. 143 - El Tambo uaneay - Perd K Le Ous o it
"Gula para I2 EgEyes da la incershamive on
Equipo i ESTUFA medicise’. , of velor da fa magnitud
™ 7 - osld derto Wy Fenelo de ke valres
e ¢ memm ) ‘lmwlmmﬂm
wodelo :UFTS nnowum?ngwmammsm
Serie 1 B319,0853 Los resutados i [ildos onlcamento pare
Instumsnio ¢l @ momendo v e les
Identificacion KF-£8T-01 () coediciones de 3 cRbeacitn. Al soicitanie lo
coFesponde s meenenln B ojecLeisn
Ubicacion ¢ laboratorio de susios KLAFER SAC (] doous cual 513 en functn gl
2 z Lso, corsenaclihy demlenimionts del equpo o
Arocedencia ¢ Alemanis ol
nipo de Ventilscion : Forzada =
Los resullados 8&f Wilzados como uns
iro. do Niveles H 2 centdicackn Ked een nomes de
producto ¢ coco SARFNado e Shtema de
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‘esclucién 01'C/05°C 13 cslbracién angfyoriaiados,
Tpo g N
! B B cerfeady ce in sh fima y el
echa de Calibracion i D= 20230221 8l 2023.02-22 cansce de vabdez, m
ugar de Calibracion Instalaciones de KLAFERS.AC. -
Pasaje Campos Nro. 143 - EI Tambo - Huancayo - Perd m
&todo utilizado: Por comperacitn directa slguiendo el procedmients, PC-018-"Procedimiento de Callby i o Caracterizaciin
da Medios Isotermos con aire cormo madio tenmostitica® SNM-INDECOP] (Segunda E: ) - Junlo 2008,
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Cod, FT-103 Rev, 04

PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ©STE DOCUMENTO SIN AUTCRIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2MENSAC,

dr. Crizlayo N* 489 int. A Rimac « Lima - Per | Teit: (01) 381-523
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B e 5 L o R TR

RPORAC LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL =
e é%N ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA L o
S B SAC, CON REGISTRO N LC - 024 o, el
e Rlp:m .0

Certificado do Cséyacifm 002-CT-H1-2023

g Pégina2da 0
Condiciones ambientales: -
e e e e o i W L m
Tomperatua *C 179 70 O
Humedad Refatva Sohr 63 62 E
Patrones de referencia: g

Este certificado de calibracion dosunenta fa trazabilidad melrolégica a los palronss nacionales, Gue tealizan Jas uni@m de medida de ecuerdo
con el Sigtema Inemacionsl de Unidades (SI).

Patrones d2 Referencia Termémetro Mutticanal digital con doce termoperes TipoT
“SORPORACION 2M & NSAC. | con incartidumbres del orden desde 0,10 °C hasta 0.2 °C.
R Termanigromete Digiial con Incertidumbre de
Patrones de Referencia a SAT U=03°CI22 %k
Palretios da Referencaa | Cronémetro Digital con exatitud 0,0012 % yincarticumbres
ELICROM de U= 0000912300805
Patrenes de Referencia a Cinta Métrica Clase i de 0 m & 5 m con tesokicdn de 1 mm
ELICROM Y e incertidumbre de U = 56 um
Observacionas:

* Secolocd una etiqueta altoadhesiva, indicando € codige de servicio N* 02284-A y 1a fecha da calibracidn.
* {7 Cécigo indicado & una cliqueta adherida al equipo.
* (™) Datos proporcionades por of sollcitante,

oaIoN
a VZINS

* {™) Dato tornado del menuai du) fabricante. o om
* Los resultados obtenidos comesponden al promadio de 31 lecturas por punto de medicidn corsidesado, luego dq heneo da establlizacén,
" Las lecturas se Inicisron luogo de un tiempo de pre-calentamianto ¥ estabilizacién de 3 1 - -
" La callbrasion se realizd con 80% de la carga tipica . c >
* Elfipo de carga que s empled fusron bandejas con muestra » <
* El esquema de distribusion v posicién de los termopares en 165 puntoe de Medicion se mugstra en fa pdgins § 22 =

Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostadas en los resultados de medicidn san s da fa Escaliin d

Tmperatura de 1990 (Intemational Temperaturo Scale 15.90) ->< m

ara ia te de trabao 30°C £ 5 °C ") (@)

Durante Ia calitracion y bajo fas condiciones en que ésta ha ido hecha « &l medio isolerme CUMPLE conlos }lmaspeaneadns de
tempergiura b
Se programd el controlader da temperatura en 30 °C 3 13 temperalura de trabajo

£ promedio de temperatura durante la medicidn foe 29,61 C

Lo maxima temperatura detectadafue  31,10°C ¢ laminima femperatwa defectada fue  27,95°C
Para i3 te de trabaio 60°C + 5°C )

Durants la calibracion y bajo Jes condicienes en que ésta ha sido hecha , ol madio [sofermo. CUMPLE oo fos l&nlb?’especiﬁcados de

TANIY

temperatura . s
Se programo el contralader de tempersiura an 60 °C para fa femperatura de trabajo g
El promedio de temperatura durante la meicitn e 60.63°C T
La méxima lemporatura detectada fue  62,12°C ¥ laminima temperatura detectada fue 58,97 °C O
Para la temperatura de trabajo 110°C £ 5°C 3

Durente Ia calibracion y balo las condiciones en que ésts ha sids hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limitégespocificados de
temperatra . e

—a
El promedio de temperatura durante [a medicion fue fi,27°C m
La maxima temperatura dotectada fue 113,00 °C ¥ laminma tempemtura detectada fue 10953°C 2

]

@)
de Senvicio:  02264-A Cod. FT-T03 Rev. 04

PROMBIDALA REPRODUCLIGHK PARCIAL O TOTAL DF ESTE DOCUWENTO SIN ALTORIZAGION ESCRITA POR CORPORACION 2M &N SALC.

Jr. Chiclayo N* 483 int. A Rimae - Lima - Perd | Tei : {01) 381-6230 RPC: 989645223 | $51.505.208
Pigina web: www.2myn.com | Corraos: ventas@2myn.com | metrologiaf2myn.com
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co MION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
@ %}}iog‘g(ic ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey
et TR CON REGISTRO N° LC - 024 ity
he: a.aaum‘mlofm RoFsholLC - 25

Cestificado de Califiracion 002-CT-MK2023
Pégiraldde d

Resultados de medicion:

01

oz 301 2938 M1 W44 =70 abrd 3095 Wi = as
04 0.0 258 Noe 3064 Jo.L0 04T 10 we 1o s
05 3z WA B N 30,50 PAT | N 043 N0 2088
-] 30,0 208 0z 2L 2990 20,62 2955 ar n 2808
40 201 2833 95 2w 925 2302 | 2875 2880 22046 2%
12 0z Bx B8 28 2,00 w62 28,55 2873 1E 7%
% a0, /I8 248 2019 28,35 80 23,10 208 205 2%
16 0 868 /ey 2374 2485 29,52 250 B/E N8 88
" 300 2023 WE 0B 00 007 30,65 W32 61 =4 23,9 1
20 30,1 254 BB 049 20,70 30,32 375 3053 e 2968
N0 %20 W& 01 N 30,07 2 016 s 225
0 2803 31 2N 285 2462 2545 &5 s 2881
EOR| 2825 948 mUe 225 moz | 2065 2808 241 BB

™
-
)
~

SEDREERD;
8 R £
dfieiis
G584

2
bl
25 30,1 &3 28,53 2504 2,15 wer 2880 28,73 2631 26,06 127
) %0 § 2828 2042 2019 2045 202 | 2005 2 2058 282 1,30
F W | AT 2% 2/T 5005 & | BE  mes 2006 2
u 2z 2825 30,59 30,28 0,60 012 36,55 30,18 30,56 23,26 137
% I3 | mad 3B e 2080 097 | 000 BE 800y 2869 133
= 0| wI B WA W 00| 0B 046 w2041 2 15| 125
40 0 2593 3623 mEs e A7 | ms 295 1 282 a:ﬁ 197
) W1 | mA 2063 2 a0 w27 | M85 2880 9% 2831 2 ; 132
#“# 0O LA AW 200 2000 wer | 2880 2605 283 w08 2, | 130
48 N0 LW B/R 29 2040 WY | 20 m% NS ww ug Wal| s
a o | Bes B mes 2w 20m | M7 ma W 2wn 20| B | e
80 2 | B N/ 08 06 wee | w00 W4 mas 26 oo | 13z
52 02 ) W4 378 048 3081 3032 | 75 305 8T 2961 30, ar | 138
54 21| 2w 08 WD N0 02 | w2 w23 908 2 20 ;:3 12
5 DAL 288 03 oz D aw | @® 20 BT Be 24 me|
258 a3 | 132
28, 127

58 2,0 25 2073 2284 2955 B4 | WKW 008 wEe1 B4
£0 2.0 2823 2838 2000 2625 2002 | 2860 2873 2033 2841

2T VRN BT M Ty SoAT [LSIi0r 0.8 S0 o
(TN 00 ) 2803 2028 2086 00 & | 2% 873 0% 7% e
[BFT [V T X R ; L S T, ; i e

005

mwfmmamdsﬁdo 127 019 10
aliitand Mediio (2) — 2 0,620
It Nty 157 0,23

PROM; Promedio de la temperatura en una posizién de modician dursnte ef tiempo ce calibrecin.
wam:  Promedio de las tempevaturas en (a5 diez posicicnes de medickn &1 un instants dado,
MAX:  Temperatura maxima.

MIN:  Temperatura minima.

T Decviatién de femperatura en el tismpo,

13 caga posiclon de meddicidn = "desviacion de temperatura en el tiempo® OTT esté dada por la diferencia entre ia n;dma y la minima
Nperatura registradss e dicha posicién. =

Ire dos posicionss de mediciin su "desviacion de temperatura en ol espacio” estd dada por la diferencia enve los prifjedios de temperaturas
iistradas en ambas posiciones. z
eridumbre de 35 indicacionse del terometro propio ded medic isotermo, 005 ‘C. -04

HOJWO T

d de Servicio;  02264-A C&d, FT-TAS Rev. 04

Jr. Chlolayo N* 489 int. A Rimac « Lima - Perd | Telf.: (01) 361-6230 RPC: 989-645.623 / 961-505-202
Fagina web: wayw. 2myn.com | Correas: venlas@2myn.com | metroiogis@Zinyn.com
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RPO. LABORATORIO DE CALIERACION ACREDITADO POR EL
@ ot RACION ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION INACAL - DA

_EMENSAC CON REGISTRO N* LC - 024
Especialiotag ox Wetalagia
. -4
Certfizedo de Calftécion 002-CT-M-202
— Péginad da!
o
Distribucion de la temperatura en voiumen interno del equipo g
Temperatura de trabajo 30 °C £5°C Ei"
ol

’icmonl‘c:

Y-

b =)
ma:uasusnnu‘uuaouzr.nmnnuxunuuosa&ﬁﬂssw

Tiempo (imin} &+
e Pt 1 e Maakitn2 ——Ponkkn s Pukste & i > Posin §
e 3 PaESr Suparsc e e Ld <~ - Lerka etz - U 73" - Lt Bupares U N
o
Distiibucién de ka temperatura en volumen Intemo del equipo 8 g
Temperatura de trabajo 30 °C £5°C I
b 2
=

Temperatura (*

wwmwummﬁuuwmaa_xxsnuuawauwaa‘ TR ]

Tiempo (min)
R ] e s Ptk 7 [——— —em Pokdind ~- A 9
— T AT S0 SEA 0 Pt vere S L btetre U = ~ Leris Scparie ¢ U '

OLNINVLMD

o, de Servido: 022844 Cod. FT-T03 Rav, 04

PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL OE ESTE BOCUMENTO SIi¥ AUTORIZACION ESCRITA "OR CORPORACION 20 & NSAC
Jr. Uhicigyo N7 485 Int, A Rimac - Lima - Pera j Tail: (01) 381.8230 RPEC: 539.645.623 1 961-505-208
Phoing web: www Bswo.com ] Carrcos: ventasiSi¢nnn,com | eretraloain@2mn_com
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CORPORACIGN LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
@ bt 1{3‘;&2 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (=
e CON REGISTRO N* LC - 024 o
RegshALc. e
Certificado ¢ racidn 002-CTa2023
5 Pagina 5 de 9
Resuitados de medicidn: >
Temporatura de Calibracion: 60 °C + 8 *¢ ™)
Thinpo ':‘;:‘ icacionss commagiis o 15 seasores axprecedos en ('C) 1%. TmeTavi
{min) | (') 3 2 3 a 3 3 T 8 B O (°C)
) 60 | SAr6 G106 e o s ] 0% GIE 602 008 '@' 1.0
02 9 643 BITS B eI B2 | 61Sr 6160 613 engz 692 E 159
“ &0 B E05  BM 6lW 64 | @2 B @ e e | 5 148
o £0,1 6043 6.5 61,35 61,55 67,18 oz 84 [ BOET g7 ie 133
] w2 WE 613 w8 X w08 | 05 en  snr By wn | 8B 1.38
0 60,1 W WG KM W8 KNG | 5876 @SR w4 s e | 122
12 @0 S5 W3 ®ES 000 @WE | s s W2 s s fp 1%
7 885 B2 s om0 2% | 012 BM 08 mg 5.7 oy 6D 1,30
% 0 WIS @ 07 2 605 | 0w 08 6108 saer 047 8 6Tp 135
| B 61 €028 @158 M2 668 6108 | el B35 6180 E0&  E0gr 1,38
g Y & B8 B8 oide BN O3 | BT 615 B 0w ez P % 1,3
2 60,0 8zE 66 61 B B0 | Bz s 4S8 R 80 138
b 534 £/ G @7 @8 BE | 047 @m em me o2t ds 134
% s W3 RS e @5 w00 | D S50 e Nw w7 124
2 509 WA W8 mod 6015 &8 | w8 S5m0 608 s s g 122
) 0.0 BB w8 @8 045 01| B e Ks  R2 B 131
2 800 BE3 G086 074 805 0M | B8 M e DN o % 125
3 %9 62 615 0% &6 60| ey B2 6158 B e r 132
] 0,3 R 618 84 08 B8] ez BB 6 RR 8120 6B 130
K} E00 W B15 LA B0 6| 0T &2 s 842 0w &N 123
© 99 e BLB 608 s TS | e 6050 e @mE e B 13
4 wo S50 G0fE B0 00 BB | MW MW S0 mm @ 1.3
“ €0 S8 G4 B0 a5 w95 | HA BM 0 K 8o 5 336
4 &1 ®28 a1 B0 640 W15 | e e 85 sy maT % 128
48 [ZE] S5 WA R @80 @ | T 4 G0 sz eodp 1,30
= @0 48 818 6119 6145 w0 | e eta0 6143 60 cosr @ el 127
] Q1 B8 6 B8 6 es| ar ns 08 we 62 L) 135
5 &2 €033 6181 62 8 6| 627 6% B% @42 0 ; 125
5 80 B8 613 G 05 e | ee  es 613 BE @4 g 134
[ 209 R 6T % 05 0] &R w08 N2 B2 [t 14
60 5.8 B8 041 B0 82 @03 f mel  8M ©38 5312 5967 129
¢ % 22 ; ) ) 6U ? ;
TMAX ) (82T 6185 €203 G082 6naT o
TN 2.8 B 805 0 6000 68 | 556 56T 028 sA0T 5452
T A 0 S - O R 0 177 e O TR ek M
————
Parimetro ) hy
[ Marima Tempwatira Medda ez uﬁ'c %
MiniTe Tiiooratur Mockds .60 025 ™
Desacitn s Thrpee$ura o0 0 Tampa 750 108 =
Dosackn do Ti 3 en of % T8 18
Estabivdad Masfics 120 0y ¥1
T T ¥ T
PROM: Promadio de Ia temperatura en una posicién de madicion duants el Eempe de calbeacion, b
prom: - Promedio de las temperaluras en las diez pesiciones de medieién en un instanta dado, o
MAX:  Tomperatura maxima. _%

MIN. Temperawra minima.

)i & Desviaciin de temperatura er. ¢l ismpo. o]

= tada posicidn de medicin su “desviacion de tempsratura en el tiempo” DTT ests dada por la diferencia entre la maau ¥t minima
mperatura registrades en ticha posicén, >

Wike dos posiciones de medicidn su "desviacion de temperatura en el €3pacio” estd dada por ke diferencia entre los proragiios da temprratiras
wistradas en amhbas posiciones. =

cetlidumbne de L indiceciones del tarmometro propio del madio isolermo. 006 “C.

OLN3

. de Servicio: 02264 Cod, FT-T-08 Rev. 04

PROHIBIOA LA REFRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE COCUNENTO SIN AUTCRIZACION ESORITA POR CORPORACION MENSAC,

TR Chiclaye N® 489 1ot A Rimac - Lima - Perd | Talf.: (01) 3616230 RFG: 585-645-023 { 964-505.209
Pagina web: www.2myn.com | Correcs: ventrs@2myn.conm j metrclogis@2myn.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
O%ZO@?%N ORGANISMO PERUANOD DE ACREDITACION INACAL - DA oo
M &NSAC, CON REGISTRO N° LC - 024 ey
Rega

Eupeeinlistas on Wethologia

4
- e

Certiiicado de C@raddn 002-CT-MI-2023

= Pégnatded
=)
Distribucion de Ia temperatura en volumen intemo del equipo g
Temperatura de trabajo 60°C £ 5°C -
=

T rnperotura (°C)

Temperatura de trabajo 60 °C £ 5°C

o
Distnbucidn de la temperatura en volumen interso del equipo 8
1

Toemperatur- *~C}

S0 o ]
manamm'weuwuan'uuam:u:unuuuunduaun
Tiempo {min} a
[ e e P [ [ [ — ~ - P 0
- - 0 & e Lrita il B U -:E‘ Lihe Sk v U
A
b
=
m
=
o)
Gt de Serviclo: 022644 Céd, FT-T-03 Rev. 04

PROHISIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE COCUMENTO Sl AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr, Chiclayo N* 482 InL. A Rimac - Lima - Perd | Teif.: {01) 384-6230 RPC: DB3-645-622 | §61-505-209
Pagina web: www.2inyn.com | Correos; ventasgl2myn.com | metrologla@2myn.com
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RPO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
CORPORACION ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

\
M ENSAC, CON REGISTRO N LC - 024
Ceprcialiotas ox THetsologis
Certficado da'ca—ran 002-CT-M-2023
E Péglnz 7 de 9
Resultados de medicion: by
Temperatura de Callbrscién: 110 *C £5°C =)
Thempo 1:50 Indicacions coregidas de los senscres expresadcs en (°C) tﬁg- T Tenket
| (min} | (*6) 1 z 3 ] i [3 7 T 3 ] _% {c)
) B I I S S T TS T 7 S Y PR TVTN e o B
02 105 10595 119,89 114,70 8! 111,85 11.20 122 285 weTe 110,78 gn 3.
04 MO0 | 056 TS 1180 1A Ve85 | 1100 1HOT 11200 1088 45083 2w | an
6 MO0 | 870 SIS e 1T aas | 100 1057 11275 10858 11078 a6 | 38
[ NS | 0881 11186 1185 187 uaTs | 4100 nosr 10275 wmss taze | PRar | aes
10 MO0 f G0AES 8 MM 18T M8 | 1405 moer 4275 w983 to7e | GRes | sz
12 MO0 | 10385 IE 1A 177 o | 15100 1002 1275 1ess 14078 323
% 100 | 10595 184 MES 432 wE | 01 1nnor 19285 wess. 1 2| 328
s 190 10655 111,04 ",70 111,02 nes 1138 1z 11288 0a68 “:’:F 318
12 105 | 1des 8 100 fisg 1n08 | 11920 122 1300 wer 1o 373
o 100 [ 0e85 1196 170 uis7 085 | M5 11412 11285 10688 100 298
z 100 106,35 114,99 1,68 111,82 M85 ) 1110 RERX(r] 11285 10988 4 ﬂzn 3,18
2 10D | 086 1918D NG5 19182 180 | 11105 11087 w275 wase  wosR] s | ass
3 1100 1@ 17 1ME 19957 113,80 111,00 110,97 N2 10553 110, 18 k¥
@ M5 | 10980 M8 1156 1MT2 020 | 100 1087 vzrs  08Ss 110, 17| 3
R MO0 | WRED 1148 11155 T2 mi75 | aes  mim s wase 1 | 318
» Hos 090 118 11185 111,82 11185 11,20 11107 91280 0963 110, 1,28 318
kT 1100 10985 ITES 1970 14687 19985 | 11020 M7 11Ze0 10988 140, 31 398
@ oD | 1005 1166 M5 g2 185 | 125 1T 19300 tears 4 T | 328
38 1noe WAT01ML89 1980 MIE7 s | M 22 1w el o LR 320
& 10,0 102,95 193 1" 11167 11,90 | 111,20 111,97 11288 103713 110, i uﬂ 313
47 1500 102,85 11 MES 11982 11485 | 13110 1M1,67° 14285 108,63 110 v 3z
4 MO0 | 10590 41188 M1s T s | W00 02 19280 sk 1| 3m
2 0S| 0370 1978 M 1477 g | H10 508 1275 wMS 110 0| a8
& HOO | 11005 A9 1S 18T i8] 110 M08 M280 10as 108 iz
@ 100 L ST S 170 182 19985 | ME20 11407 11285 10888 1iondd] 32
] 1100 108,85 111,54 M g7 mas 1125 11932 19285 10963 IWM fw 3.29
L) 100 0820 141,00 111,80 114,82 NS | Mmas iz i w0073 110, 113 l,m_ ;
5 HoS | 10K st 130 amer 185 | 28 7 vz e 1080 fws | a1
58 HOA 0870 NS THI0 1E 1180 ) 1120 a2 1206 10868 10ssd x| im
TF%J 100 ) 0685 11470 1155 11467 11170 | 0000 4007 w2 K05 o0 16 | 923
A T 1150 K 1, X 11,3 % = i
TMX | 105 | 1006 M a2 e 1122 TAERY e T00e] 1
o MO | 0ATH 11178 1155 1167 11170 | 19700 11087 14275 f0ans 4407 M
STT L R TR N N VN - T 025
‘ﬂ: T 1
(*C} : )
S 121
ES Y
320 14
U175 0030
325 01

PROM: Pramesiio de la temperstia en una pesiciin de medicion durante el Gavnpo de calbracion.
wom:  Promedio de las tempereturas en las diez posiclonas de medicin en un instante dado.
MAX:  Temperatura méxima.

MIN: Tempeetura minime.

rT: Desvigedn de temperatura ea el tiempo,

wa ¢ada posician de madicldn su "desviacin de temperatuss en el tiempoe” OTT estd deda por la difsrenciz eatre ja m@‘-a y la mindma
Tperalure registradas en dicha posicida.

tret dos posiciones de madicion eu "desviacion da temperatura n of espaclo” esld dadu porfa dferencia entre Jos pmr?'gm de temperatias
ystradas en ambas posiciones. -

ich de fas indicac del temémetro propio del madio isgterme, 0,06 “C.

Cdiio o3

3

<
wf
d.de Serviclo;  12264-4 O cod prrosren. 00

PROHIBICA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE POCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA FOR CORPORACION 24 & N SAC
Jr. Chlclayo 19" 433 Inb. & Rimac - Livna - Pera| Tet,: (09} 2816230 RPC: 959-845.623  961-505-202
Pégina vab; wwwlimyn.oom | Corress: vemtasGemyn.com [ metralogia@Zmymn.com
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CORPO N LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ZOM X ;lg(i‘l% ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

S e CON REGISTRO N° LC - 024
Esfecdatistas ex THetrologie

msmwondehmpmmmwmenimmodﬂ
Temperatura do trabajo 110 °C £5°C

. Temperatura [°C}

Distribucién de la temperatura en voiemen interao def aquipo
Temperatura de trabajo 110 “C £5 °C

ww'umu:ouueumazsaa»s:uassuquu«»aussum
Tiempa (emin} A

— 3 e P30 e Potkiin b % Fored ot % ]

| —Tarvee oo Fon — i e it i co s Lk U .-"Uu-smm-u
g
m
4
P’
(o]
de Servicio:  02264.A

Cdd. FT-T-03 Rev. 04

PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL 0 YOYAL DE ESTE DOCUMENTO Sin AUTORZACION ESCRITA POR CORPORACION 24 & N S.A.C.

Je. Chiclayo N* 489 Int. A Rimiac - Lima - Pers | Tot.: {01) 5815230 RPC- 989.645-623 1 061.605.000 o0
Pagina web: www.2imyn com | Carreas; ventas@2myn.com | melrelegin®2myr.com
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RPO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITAGO POR EL
@ sy ACREDITACION INACAL - DA @ o ’
AT, CON REGISTRO N LG - 024 i
Enpeccatistas o Hetsalagia S e
e B et A e P e ot e e — S e S04 3 . et
Certiicado de Calloracin 002-CT-MI2023
Pégina 9de 8
| Dlmmdéndelosunsommdvolmnmm‘quho E l
Dimensiones Intemas cga cémara
A= 400 com 6
P= 290 cm r’.;
He 545 om 8
Ubicacitn de los sénscrs
m
X= 40 em o= 123 m
Y= ap mggw 136 cm
Distancias entre pl;oﬁ
hi= 20.5 q;
95
“ m
2z
Ublcacion de parrillas durante is calibracion: @ g
Distanciade la parita superior s~ 33,0 em por encina de Ja bese intema, o
Digancia de la parrilla Inferior 2~ 17,0 om por encima de i base intermg, 8 g
NOTA ! =
+ Lossenstres 5 y 10 Estin ublcados en ef centio de sus respectivos niveles g >
» Lossensores det 1405 estén ubicados & 92 <m por encima da Ja panilla superior, > =
¢+ Lossensoves delGal 10 esdin ubicatos a 34 om par debaio de la parrifa infarice, = ;
0
E: Fotografia dof Intertor del 'E'qulpo | ->< g
Qg
4
>
m
-
m
o
0
(o]
4
v
(o]
2
»
=
m
=
-
(o]
.do Servicio: 022644 CHLFTTOIR.04

FROMO/DA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE E3TE DOCUMENTO SIN AUTORIZACIGN | ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.4C.

Jr. Ghiclaya B° 65 1l & Rimac - Lima - Peris | Teif: (01) 261,630 RPC: 968-G45:523 ) 964.505.200
PaRina wob: wwik. Zyn,com j Carrans: Ve 2nrn.com | melealogiaf2myn. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 093 - 2023

Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N® LC - 033

Expediants i 332023
Fachs de Erisidn T 230240
1. Solicitante . KLAFER S.A.C.
Direccion - CALREAL NRO. 445 - CRILCA » HUANGAYD -
JUNIN
2. {nstrumento de Modicién | BALANZA
Marca . OHAUS
Hodelo - NVTe201
Namess de Sefie 1 8340086750
Alcance de ndicacion : 62009
Divigiin de Escala S04

de Verificacién (e )
Oivisicn de Escafa Real {4) : 0,4

Procedenca : CHINA
Henlificacisn i KF-BAL.03
Tipo : ELECTRONICA
Ukicacien . LABORATORIO
Fecha de Casoracién © 20230207

3, #étodo de Calibracién

La calbracién s= realizé madiants el métedo de comparaesd
Calibeacion de Balanzas de Funticnamiento no Automatico

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de KLAFER S A.C:

CALLE ®ASASE CAMPOS NRG. 143 - EL TAMUC - HUANGAYO - JUNIN

06005 ¢ Olcembne 2016/ Rey 02

gfm Toud

Lammsumhrerepmgaend
presente  cettificado ez s

incevtidumbre expandida icion
que reslta de m =]
Incorlidumbre estindsr al lacter
do coberura k=2 Ls

fue daterminada sogin 1aBGuE para
1a Expresidn de Iz incertidimbre en ly
medicin”. Genemimente {8 valor de
Is magnitud estd dentro ntarvelo
d= los velores nagies con a
inceridumbre  ex {Tron una
protabiidad de 5
* >0

Los tesuitados S en &
mamanto y en las 5 on Que
g2 realizacin las 5 ¥y Ao
debe ser utlizado iﬁ{:adode
conformidad con on de
productos o como, del
sistema de calidsd Bfidad que
lo produce. -~

®
Al solicitante s corespenbe disponer
en 2u momento hw do ung
recalibracion. fa cusy@sidn funcion
del uso, 0

cofpervagion  y

mantenimianto el w o de

mediciin o a %
|

PUNTO DE Pﬂscéehf;c. n6

1kpeduicios

e recponsiiiiza dps

que  pusda ocasighafTlel uso
insdecuado de estdChataimento, ni
de una incorrecta iptordatacién de
fos resultades de 300 squi
declaracos.

m
n s0aun ef FC.011 4is Edicidn, 2010; ProcediriEfin pas ls
Ciasa 1 y I dei SNM-INDECOP),

CLNIWV LNOdWOD 13

Au. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif, 292-5116
www.guntadegrecision.com  E-mail; info@ountodapresision.com Auntxdeprecision@hdctmal com
FROAIBIDA LA REPROGUCIIGN FARGIS, DF ESTE DOCUMERTO SIN AUTIRIZATION DE PLWTO DE PRECISIAN S AL
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @__ <rgang
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA — R

CON REGISTRO N° LC - 033 = 1 v

N -
Laboratorio PP 2
CERTIFICADQ DE CALIERACION N° L 208 - 2023

&. Condiciones Ambientales

L avgy

Minima | Maxima
Temperatura = | 143 145
Humedad Relativa 65.7 85,7 O
6. Trazabilidad 2
Este cerlificado do cafibracion documenta ia trazatdidad a los patrones nacionzles, qus reafzan las unidaceq e medida
de acuerdo con el Sistema Infemacional de Unidadas (SI). =
J
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