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Resumen

La finalidad primordial de este estudio es probar la repercusion de agregar CCA en
las caracteristicas y el disefio de pavimento rigido del concreto f'c = 280 kg/cm2 de
la calle San Juan del AA. HH Santa Teresita, Sullana 2023; la investigacion se
clasifica de naturaleza aplicada, es cuantitativo, es cuasi experimental, de caracter
explicativo. Los 120 testigos de concreto compondran la poblacién, 108 probetas
seran la muestra, muestreo no aleatorio, se usaron las guias de observacion,
empleando normas técnicas peruanas para el registro de laboratorio, formatos

emitidos por la MTC.

Como resultados tenemos que el porcentaje favorable del 2% de CCA elevo la
resistencia a compresion alcanzando el 11.86%, en relacion a la resistencia del C.P
a 28 dias de 371 kg/cm2 y respecto a resistencia a flexibn aument6 en un 10.00 %
a 28 dias, respecto a la resistencia del C.P de 50 kg/cm2, Asimismo se concluye
qgue el asentamiento del concreto va disminuyendo debido al incremento de CCA,
como también se determina que el porcentaje favorable fue el de 2% de CCA

aumentando el soporte a compresion y flexion en relacion al C.P.

Palabras clave: Ceniza, concreto, propiedades, disefio, pavimento.



Abstract

The main purpose of this study is to demonstrate the impact of adding CCA in the
characteristics and design of rigid concrete pavement f'c = 280 kg/cm2 of San Juan
street of AA. HH Santa Teresita, Sullana 2023; the research is classified as applied
In nature, quantitative, quasi-experimental, explanatory in nature. The 120 concrete
cores will compose the population, 108 specimens will be the sample, non-random
sampling, observation guides were used, employing Peruvian technical standards

for laboratory registration, formats issued by the MTC.

As results we have that the favorable percentage of 2% of CCA increased the
compressive strength reaching 11.86%, in relation to the C.P resistance at 28 days
of 371 kg/cm2 and with respect to flexural strength increased by 10.00 % at 28 days,
with respect to the C.P resistance of 50 kg/cm2. It is also concluded that the slump
of the concrete is decreasing due to the increase of CCA, as it is also determined
that the favorable percentage was 2% of CCA increasing the support to compression

and flexion in relation to the C.P.

Keywords: ash, concrete, properties, design and pavement.



. INTRODUCCION

La gran mayoria de molinos de Villavicencio-Colombia no maneja de manera
adecuada los residuos de incineracion de la CA, contribuyendo asi con la
contaminacion ambiental. Es por eso que se deberia buscar beneficiar a la
poblacién y al sector de la construccion para el empleo de nuevas alternativas en
la produccion de concretos amigables al ambiente, sin que se afecte su resistencia.
Analizando asi la utilizacién de la CCA para hacer mejoras en las caracteristicas

del hormigon (Rodriguez y Tibabuzo, 2019, p.16).

En la actualidad uno de los mas grandes problemas que se presentan es la
contaminacion ambiental, siendo esta una realidad local en la Region San Martin-
Peru, teniendo, asi como ejemplo la gran acumulacién de desechos los cuales son
producidos por las actividades masivas del pilado de arroz. Por ende, se espera
que utilizando en el hormigon los residuos de incineracion de la cascara de arroz,

mejore sus propiedades (Arévalo y Lopez, 2020, p. 1y 3).

En la ciudad de Piura-Perd se presentan grandes fallas en los pavimentos
originadas en su mayoria por eventos climaticos, falta de mantenimiento o
inadecuado uso. Es por estos motivos que se deben crear alternativas de solucion
usando residuos de mayor impacto ambiental como es la cascarilla de arroz y su

ceniza dandole asi un mejor aprovechamiento (Cérdova y Valverde, 2019, p.1).

Un causante de los accidentes de transito es el mal estado de los pavimentos,
agravandose ello en las pistas de doble sentido en donde los conductores para
evadir los baches existentes en el pavimento se ven obligados a ir por el carril que
se encuentra en mejor estado y libres de ellas, ocasionando osadas maniobras y
algunas veces terminando en algun tipo de accidente. Actualmente, la calle San
Juan cuadra 1, 2y 3 del AA. HH Santa Teresita de Sullana - Piura, presenta un mal
estado de conservacion de su pavimento, lo que refleja la mala gestion de los
gobiernos locales como entidades responsables de revisibn de expedientes
técnicos y de supervisar los trabajos de ejecucion de obra para que se cumplan
con la calidad del concreto, asi como también de brindar los mantenimientos

oportunos.



Para esta investigacion el problema general planteado es ¢ En qué forma influira la
adicién de ceniza de cascara de arroz en las propiedades del concreto fc= 280
kg/cm2 y el disefio de pavimento rigido de la calle San Juan del AA. HH Santa
Teresita, Sullana 20237, Ademas, se proponen como problemas especificos: ¢ Qué
porcentajes de CCA compone la trabajabilidad del concreto fc=280kg/cm2 del
pavimento rigido de la calle San Juan, AA.HH Santa Teresita, Sullana 2023?, ¢ De
qué manera los porcentajes de CCA incrementan el soporte a la compresion del
concreto f'c=280kg/cm2 en el disefio del pavimento rigido de la calle San Juan,
AA.HH Santa Teresita, Sullana 2023?, ¢De qué forma los porcentajes de CCA
incrementan el soporte a la flexion del concreto f'c = 280 kg/cm2 en el disefio del
pavimento rigido de la calle San Juan, AA.HH Santa Teresita, Sullana 2023? Y
¢, Cudl seré el efecto del concreto f'c= 280 kg/cm2 adicionando CCA en la estructura

del pavimento rigido, calle San Juan, AA. HH Santa Teresita, Sullana 20237

Esta investigacion se justifica teGricamente al proporcionar nuevas alternativas de
solucion e informacion que contribuyen a la generacion de conocimientos. Ademas,
se justifica por ser una propuesta técnica buscando mejorar la resistencia del
concreto adicionando CCA, aplicando asi conocimientos conseguidos durante la
instruccion académica como ingeniero civil y garantizando la calidad y funcionalidad

del pavimento.

Socialmente, esta investigacion tiene una justificacion en el progreso de mejorar la
vida de los pobladores y en minimizar la contaminacion ambiental causada por el
residuo de cascarilla de arroz en los molinos. Por Uultimo, se justifica
metodologicamente al disefiar una investigacion experimental que proporcionara
datos Utiles para futuras investigaciones y para aguellos interesados en obtener

conocimientos sobre este producto.

El objetivo general de esta investigacion es demostrar la influencia de la adicion de
ceniza de cascara de arroz en las propiedades del concreto fc = 280 kg/cm2 y el
disefio de pavimento rigido de la calle San Juan del AA. HH Santa Teresita, Sullana
2023. De modo que, se proponen los siguientes objetivos especificos: Determinar

el efecto de la ceniza de cascara de arroz en la trabajabilidad del concreto



fc=280kg/cm2 del pavimento rigido, calle San Juan del AA.HH Santa Teresita,
Sullana 2023, determinar el efecto de la ceniza de cascara de arroz en la resistencia
a la compresién del concreto f'c=280kg/cm2 del pavimento rigido, calle San Juan
del AA.HH Santa Teresita, Sullana 2023, Determinar el efecto de la ceniza de
cascara de arroz en el soporte a flexion del concreto f'c = 280 kg/cm2 en el disefio
del pavimento rigido, calle de la calle San Juan, AA.HH Santa Teresita, Sullana
2023 y determinar el efecto del concreto fc=280 kg/cm2 adicionando la ceniza de
la cascara de arroz en el disefio del pavimento rigido, calle San Juandel AA.HH

Santa Teresita, Sullana 2023.

En cuanto a las hipoétesis, se plantea la siguiente hip6tesis general de investigacion:
la CCA tiene efecto en las caracteristicas del concreto fc = 280kg/cm2 y el disefio
del pavimento de calle San Juan, Asentamiento Humano Santa Teresita, Sullana
2023, Asimismo, se proponen las siguientes hipétesis especificas: la ceniza de
cascara tiene efecto la CCA en la manejabilidad del concreto f'c =280kg/cm2 del
pavimento rigido, calle San Juan, AA.HH Santa Teresita, Sullana 2023; la CCA tiene
efecto en el soporte a compresion del concreto f'c =280kg/cm2 del pavimento, calle
San Juan, AA.HH Santa Teresita, Sullana 2023; la CCA tienen efecto en el soporte
a la flexién del concreto f'c = 280 kg/cm2 en el disefio del pavimento rigido, calle
de la calle San Juan, AA.HH Santa Teresita, Sullana 2023 y el concreto fc
=280kg/cm2 adicionando la CCA tiene efecto en el disefio del pavimento rigido,
calle San Juan, AA.HH Santa Teresita, Sullana 2023.



. MARCO TEORICO

Como procedentes nacionales de este proyecto, Davila y Tirado (2020), se ha
centrado en la tarea de examinar como el agregar ceniza derivada del recubrimiento
del grano de arroz afecta las caracteristicas mecanicas de un hormigon hidraulico
utilizado en pavimentos rigidos, Trujillo 2020. Se trat6é de una averiguacion aplicada,
experimental y concluyente explicativa. Para la unidad de este estudio se utilizo el
polvo de la cascarilla de arroz en una probeta de hormigén hidraulico, como
poblacion fueron todas las pruebas de concreto obtenidas en el laboratorio y el
muestreo 0 muestra de este estudio fue mediante la siguiente formula n°=z2*
S2/E2. El instrumento que se empled en este trabajo es la guia de observacion. Se
tuvieron como resultados que el soporte a compresion de 5%,10% y 15% (CCA) a
la edad de 56 dias fue de 297.92, 303.87 y 320.11 kg/cm2. Concluyen que al
incorporar el 15% de CCA se obtiene un mayor aguante a la compresion, disminuye
la rapidez de absorcién capilar al incorporar mas material y en la profundidad ambas

guardan relacién con respecto a su resultado, como también se ahorra en material.

Torres (2021), su objetivo fue examinar sus propiedades del hormigon f'c = 245
kg/cm2 al utilizar CCA. Se efectué un estudio cuasi experimental de caracter
explicativo con orientacidbn numérica. Los instrumentos utilizados son esquemas de
estudio no aleatorios. Se obtuvieron los datos mediante las pruebas de compresién
que al afiadir el 10% de CCA surgi6 un crecimiento de la resistencia en un 19.28%
estando de 337 kg/cm2 del disefio patrén a 402 kg/cm2; a través del ensayo a la
traccidon se apreci6 un aumento de 15.38% al adicionar el 15% de ceniza
comparado con el disefio patron pasando de 39kg/cm2 a 45 kg/cm2; en el calculo
de slump para el CP fue 4”, el concreto con 10% y 15% de CCA fue 0.75” y para el
de 20% fue de 0”. Se finaliza que la empleo de la CCA influye en la facilidad del

concreto, volviéndolo desfavorable solo si se modifica la carga del concreto.



Guerra P. y Guerra C. (2020), este estudio su proposito fue analizar el disefio de
un pavimento rigido permeable y mejorar la calidad del drenaje en Juliaca. Fue un
disefio pre - experimental, de tipologia aplicada. Se obtuvieron de resultado
mediante el método Aashto 93 que para un hormigén f'c 280 kg/cm2 de Esal

728000, el espesor resultante fue 20 cm y la subbase granular fue de 30 a 40 cm.

Cruz (2022), este estudio plante6 como meta realizar un disefio estructural para
pavimento rigido en la Av. Crespo y Castillo, ubicada en Huanuco, utilizando el
meétodo Aashto 93. Fue tipo aplicada, disefio experimental, trasversal, descriptivo
simple. Se obtuvo como resultado que para el pavimento F’'c 280 kg/cm3 disefiado
mediante el método Aashto 93 con los valores de Esal de 2091975 y un CBR de

16%, se ha obtenido un pavimento de 18 cm y de 15 cm de subbase.

Cabreray Saavedra (2022), el objetivo fue establecer su disefio de concreto f'c=280
kg/cm2 agregando CCA en Tarapoto, para dar mejora al soporte a la compresion,
fue un proyecto experimental de tipologia aplicada. La guia de observacién fue el
instrumento utilizado, la unidad de andlisis fueron un total de 36 probetas, 12 de
estas del concreto patrén y las demas con proporciones de 1.5%, 2% y 2.5% de
CCA (9 por cada una), Como resultados a 7,14 y 28 dias se obtuvo el soporte a
compresion para el patron fue de 188.07, 215.13 y 283.97 kg/cm2 para el 1.5% fue
de 191.00, 221.6 y 284.17 kg/cm2, para el 2% de incorporacion 199.57, 2229.27,
284.97 kg/cm2 y para la adicion del 2.5% fue 203.9, 215.5 y 285.27 kg/cm2.
Concluyen que la mayor resistencia obtenida a 28 dias fue la del 2.5% de CCA sobre

el concreto convencional.



Arévalo y Lopez (2020), su objetivo fue adicionar CCA para perfeccionar las
propiedades del concreto, fue un proyecto experimental de tipo aplicado, se usoé la
técnica de observacion con probetas circulares y vigas como unidad de andlisis.
Como resultados se tuvieron que el aguante a compresion del CP f'c 210 kg/cm2
fue de 210.43 kg/cm2 con un asentamiento de 3.5”, para el concreto con 2% de
CCA fue de 212.48 kg/cm2 y 3.5” de asentamiento, para el concreto con 4% de
CCA, fue de 201.33 kg/cm2 con un asentamiento de 3”, para el de 6% de CCA fue
191.00 kg/cm2 con 3” de asentamiento. Asimismo, el soporte a flexion del CP fue
de 46.06 kg/cm2 y del 2% de CCA fue 47.83 kg/cm2. Se concluye 2% de CCA es

el adecuado ya que incremento la resistencia respecto al concreto patron.

Posteriormente los antecedentes internacionales como Rodriguez y Tibabuzo
(2019), el objetivo de esta evaluacion fue analizar la CCA como intercambio del
cemento en las elaboraciones de concreto hidraulico en la region de los llanos
oriental, es de tipologia experimental, cuantitativo y la poblacién es la evaluacion
de las muestras de CP y con adiccion de CCA, la muestra fueron las 45 probetas ,
9 de concreto normal y 36 modificadas (9 por cada porcentaje de 3%, 5%,10% y 15%
de CCA), las guias de observacion fue sus instrumentos empleados, Los resultados
alcanzados fue que el asentamiento de concreto patrén, la muestra con 3%y la con
5% mostraron la misma consistencia media plastica y hUmeda con valores de 10.16
cm, es decir la misma manejabilidad, mientras que las muestra del 10% y 15%
disminuyo su consistencia con valores de 8,89 y 5.08 respectivamente. Respecto
al aguante a la compresion los cilindros con 3% y 5% de CCA mostraron valores
menores que los del concreto convencional, mientras que la del 10% de CCA la
supero; y la resistencia de la muestra con 15% de CCA fue menor a la convencional,
se dio la conclusion que reemplazar el 10% de CCA con el contenido de cemento,

aumenta en un 10% la resistencia a la compresion.



Castro M., Castro L. y Castro P. (2020), su objetivo fue aplicar el método astho 93
para disefiar un pavimento rigido. Siendo este, un estudio de metodologia aplicada.
De los resultados conseguidos, para un hormigén f'c 300 kg/cm2 y de Esal
equivalente a 367175, dio una losa de espesor 15cm y sobre una subbase de 22

cm.

Castro (2022), su finalidad fue disefiar un pavimento rigido realizado por la
utilizacién del método Ashto 93 y el método PCA en una via urbana del municipio
de San Luis (Tolima). Se obtuvieron como resultados que para un hormigén f'c 347
kg/cm2 y con un Esal equivalente de 514650 el espesor de losa resultante fue de
6.3 pulg, que equivale a 16 cm y con 15 cm de subbase.

Chidozie, Chukwurah y Chinenye (2020), The function of this publication was to
analyze the challenges and rent deterrents of using RHA for road works in Anambra
State, Nigeria. This investigation was of an experimental type, the instruments were
direct interviews and observation sheets, the results obtained where the values of
specific weight are similar but lower than those of cement, the resistance to
compression is greater in the inclusion of the RHA on day 28 of concrete containing
10% RHA at 41.8 N/mm2, for 15% and 20% compressive strength dropped to 36.3
N/mm2 and 33.7 N/mm2, AHP analysis showed preferred option higher than 40.3%
to use and construction of highways; In conclusion, it was shown that using rice

husk ash is sustainable and beneficial in road works.

Los articulos de esta investigacion segun Jarre, Puig, C. Zamora y E. Zamora
(2021), como objetivo fue realizar de manera preliminar una caracterizacion de las
cenizas provenientes del recubrimiento del grano de arroz en Manabi provincia -
Ecuador en vias de para el uso en la producciéon de hormigones. Fue un estudio de
investigacion experimental. La guia de observacion fue su instrumento. De
resultados se obtuvo que la ceniza derivada de la CA satisface los niveles con un
porciento de SiO2 que se oscilan entre 15% y 18%, lo que sustenta su posible
empleo en la elaboracién de hormigones, la calcinacion controlada de esta, entre

60 y 90 min con temperatura entre 600 y 650 °C la ceniza producida contempla su



uso como puzolana artificial sustituyente del cemento portland. Se concluye que se
recomienda a una temperatura de 625 °C la incineracion de la CA en un tiempo de

90 min.

Alvarez y Orado (2023), como objetivo fue examinar de qué forma influye sustituir
de forma porcentual el cemento por CCA en las caracteristicas del concreto fc 210
kg/cm2. Fue experimental, aplicada y cuantitativa. Su instrumento fue las técnicas
de observacion y hojas de apunte. Los resultados obtenidos fue que el soporte a
compresion del CP fue 229.56 kg/cm2, asimismo la de 5% fue de 204.70 kg/cm2 'y
por consiguiente la de 10% fue de 177.40 kg/cm2, en el slump el CP fue 10.8 cm,
el concreto con 5% fue 3.54 cm y el concreto con 10% fue de 1.31 cm. Se concluye
gue el soporte a flexiéon del CP fue 23.87 kg/cm2, el del 5% de CCA 16.63 kg/cm2
y el de 10% 12.80 kg/cm2.

Camargo e Higuera (2017), su objetividad fue estudiar el comportamiento quimico,
mecanico Yy fisico del concreto hidraulico que fue modificado con CCA. Fue un
disefio experimental. Se empleo técnicas de observacion. Como resultados
obtenidos fue que el soporte a compresion del CP fue de 34.64 Mpa y del concreto
con 5%, 15% y 30% fueron 35.17, 18.86 y 10.64 Mpa. Asimismo, el soporte a flexién
fue de 4.27 Mpa para el CP y para las adiciones de 5%, 15% y 30% fueron de 4.69,
3.91y 2.53 Mpa. Se finalizé que para las muestras trabajadas con sustitucion de

5% demostraron resistencia superior a la del concreto convencional.

Bahria, Mahmudb, Shafghc y Majuara (2019), The objective was to research the
repercussion of the use of rice husks in the properties of high- strength and high-
performance concrete, Malaysia, it was a quasi-experimental study of an
explanatory type. The instruments were observation sheets, the results indicate that
by using rice husk ash as a partial replacement for cement by 10% and crushed
granite as a coarse aggregate of up to 19 mm, a compressive strength of up to 110
is achieved. MPa after 28 days of water curing. Highperformance concrete
containing 10% rice husk ash was observed to perform better overall compared to

high performance concrete containing 10% silica fume and ordinary portland cement



control concrete. It was concluded that after investigating the freshness, strength
and durability properties of concrete containing RHA and SF, it can be concluded
that the use of RHA and SF in HSPC concrete requires a higher dosage of SP

compared to control concrete.

Coronel, Mufioz y Rodriguez (2021), cuyo objetivo fue analizar la repercusion que
genera la CBCA en el concreto y sus propiedades. Fue un estudio experimental de
caracter explicativo. Como resultados obtuvieron que el soporte a compresion de
las muestras con 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de CBCA fueron 292.66, 291.22,
191.24,182.09 y 122.99 kg/cm2. Respecto al soporte a flexion de las muestras con
0%, 5%, 10%, 15% y 20% de CBCA fueron 6.61, 4.37, 4.14, 3.86 y 3.2 Mpa. Se

concluye gue ningun porcentaje mejora la resistencia.

Ferreira, Almeida y Da Silva (2019), Cujo objetivo era substituir 10%, 15% e 20%
de cimento, em peso, por CCA na mistura de concreto. Foi um estudo do tipo
experimental. O instrumento utilizado foi o roteiro de observacdo. Como principais
resultados, obteve-se que a fusdo de 10% de CCA na mistura, aos 28 e 56dias de
idade, atingiu a resisténcia caracteristica, porém, nos resultados percentuaisde
resisténcia a compressao com 15 e 20% de substituicao, seu ganho foi lento e a
resisténcia caracteristica ndo foi atingida. Concluiu-se que para melhorar 0s
resultados era necessario que o CCA apresente um melhor desempenho da
propriedade pozolbnica, que pode ser obtida a partir da moagem da cinza,

aproximando-a da finura do cimento.

De los articulos en otros idiomas, Khedheyer et al., (2022), the purpose was to
examine the resistance of the concrete made up of rice husk ash (7% and 14% by
weight) that is crushed in a long time of 30 min. It was a type of applied experimental
study. The instrument used was formats for recording laboratory results. As a result,
the compressive strength improved from 29.3 MPa for the pure portland cement
samples to more than 32 MPa for the samples with RHA content of 7% and 14%,
the tensile strength did not increase more than 4%. after replacing 14% portland

cement with RHA. It concludes that increasing the RHA content increases the



medium to compression, bending and traction, but decreases the settlement value
and the absorption of chloride ions. The addition of RHA can improvedurability and
resistance to environmental conditions. It also provides economic and ecological

advantages over the use of portland cement.

Tunji et al., (2019), the intention was to study if the use of unburned rice husk would
be a partial substitute of cement. The instrument used was observation. The data
obtained was that the substitute of cement with ground rice husks in the concrete at
1.5% achieved the objective resistance. It concludes that the substitute of cement
by ground rice husks in the concrete increased its water absorption, so it would not

be good for durability purposes.

V. Jain, B. Jain y Sancheti (2021), The function of the research was to prove the
impact of including rice hull ash as a partial replacement for cement in proportions
ranging from 5% to 25% (at intervals of 5%) on the workability of concrete in India.
The study adopted an applied experimental approach. The population under
consideration was the concrete in the Abrams cone, and the sample comprised
concrete with varying proportions of ash (5%, 10%, 15%, 20%, and 25%). The
findings revealed that for a 5% proportion of RHA, the Slump was 60mm, while for
10%, it was 56mm, 15% resulted in 52mm, 20% exhibited 46mm, and for the 25%
proportion of RHA, it was 41mm. It was deduced that the slump diminished with the

increasing content of RHA, ranging from 0% to 25%.

Hablemos sobre la teoria de la cadscara de arroz, que se basa en el origen de este
cultivo segun descubrimientos arqueologicos en China y Tailandia. En estos
hallazgos, se encontraron glumas de arroz que podrian fecharse entre 2750 A.C. y
3280 A.C. en China, y hasta 3500 afios A.C. en Tailandia. Sin embargo, el
sembrado de arroz inicio hace aproximadamente 10 millones de afios en diversas
regiones humedas de Asia tropical y subtropical, como se ha sefialado en estudios
anteriores (Franquet y Borras, 2004, p. 9). En los mas recientes veinte afos, los
residuos agricolas han sido el foco de varios estudios en el campo de la edificacion
sustentable, y uno de los productos mas estudiados ha sido la CCA. Este residuo

agroindustrial se genera al calcinar la cascara de arroz a temperaturas controladas
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(V. Jain, B. Jain y Sancheti, 2021, p. 1).

Figura 1. (a) cemento (OPC) grado 43y (b) RHA.
Fuente: lopScience.

Las propiedades del concreto, durante los siglos XIX, en Inglaterra y Francia, se
llevaron a cabo investigaciones para desvelar los secretos del hormigén, y desde
el siglo XX hasta las épocas de los ochenta, el concreto utilizado ha sido un
elemento similar en todas partes. Aunque habia diferencias en las proporciones
utilizadas, las caracteristicas fundamentales del concreto en la construccién eran
constantes y cercanas. Actualmente, se considera al concreto como un material
con propiedades que pueden ser controladas, e incluso se podria afirmar que son

programables (Romea, 2014, p. 7).

El disefio de pavimento rigido tiene una larga historia, remontandose a épocas
antiguas en diferentes regiones del mundo. En Asia, el imperio Hitita fue uno de los
primeros en utilizar este tipo de pavimento en sus vias de construccion. En Creta,
durante el periodo (2300 - 1700 a. de C.), se emplearon losas de piedra de gran
tamafio colocadas sobre una capa de piedra, yeso y arcilla en el camino ceremonial
gue conectaba la zona préxima al mar con el palacio Knossos. La piedra utilizada, en
su mayoria, fue la caliza debido a la gran cantidad en la zona y su facilidad de
manejo, aunque ocasionalmente se utilizaba la arenisca. En Babilonia (600 a. de

C.), en el camino procesional de Aiburshabu, también se emplearon como
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superficie de transito las losas. Asimismo, para la construccién de piramides en
Egipto, surgio la necesidad de construir caminos resistentes con una superficie
plana e inalterable para trasladar los materiales de gran peso, utilizando losas de
piedra tallada asentadas en el suelo estable. En Grecia, las calles desempefiaban
un papel importante al favorecer el acceso a templos, donde se utilizaban losas de

piedra como pavimento (Rama, 2006, p. 2).

Piedra Caliza
Asfalto Natura
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Figura 2. Esquema del firme utilizado.

Fuente: Dialnet.

Los conceptos de CCA es un desecho lignoceluldsico obtenido de la produccion de
arroz a partir de la planta Oryza Sativa (Naveda, Jorge, Flores y Visitacion, 2019,
p. 01). El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), menciona que la
productividad de arroz cascara en enero de 2023 aumento a 220,101 toneladas,
mostrando un crecimiento del 5.0% en comparacion con enero de 2022. Segun el
Minagri 2023, Peru lidera la produccion de arroz en la comunidad andina, seguido
por Colombia, Ecuador y Bolivia. Ademas, nuestro pais exhibe un mayor
rendimiento por hectarea. La CCA presenta volumenes de produccion significativos
y una elevada concentracion de silice (entre 90% y 95% de SiO2). Es fundamental
que esta ceniza esté completamente quemada, lo cual se evidencia por su
coloracion clara. Si contiene altos niveles de inquemados (color oscuro), podria
ocasionar efectos contrarios a los deseados, como una disminucion de resistencia,

ya gue reduciria su actividad puzolanica (Gémez, 2022, p. 21).
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En la actualidad, se emplean diversas adiciones en la dosificacion del concreto para
mejorar algunas de sus caracteristicas. La ceniza puede ser incluida al disefiar
mezclas de concreto en proporciones menores al 5% para mantener la estabilidad
del soporte a compresion, pero al incrementarse las proporciones, el concreto

puede volverse menos manejable (Huaquisto y Quenta, 2021, p. 11y 12).

El proceso para obtener la ceniza implica someterla a 700°C de temperatura en un
horno eléctrico y después del enfriamiento pasarla por un tamiz de 75 um (Chidozie,
Chukwurah y Chinenye, 2020). En la quema a 700°C durante una hora se adquiere
un color gris en el residuo de combustion de la cascarilla de arroz (Fitriani, Asmed,
Kolawole, Hyndman, Idris y Rosidawani, 2022, p. 2). Para el concreto hidraulico, la
cascarilla del arroz se quema a una temperatura de aproximadamente 800°C en un
horno durante una hora, seleccionando el polvo que pase el tamiz N° 100 (0.15 mm).
Luego, se ejecutd la trituracibn manual y el tamizado para homogeneizar las

dimensiones de las particulas (Camargo e Higuera, 2017, p. 2).

Segun la Norma Técnica de Concreto Armado E.060 (2009), se establece como
concreto al resultado de combinar cualquier cemento hidraulico, un agregado de
textura fina, un agregado de textura grueso y agua, pudiéndose adicionar o no
aditivos. Las propiedades se analizan con el fin de establecer el plan de
composicién de la mezcla, el cual es un proceso que se realiza para adquirir un
concreto con un minimo de ciertas propiedades (Sanchez, 2001, p. 24). La CCA
muestra un potencial significativo para sustituir el cemento en un porcentaje de
entre 10% y 20%, manteniendo intacto el rendimiento del concreto en cuanto a su
trabajabilidad, resistencia y durabilidad (Asrat, Woubishet, Hai y Damtie, 2022, p.
22).

La manejabilidad del concreto es la simplicidad con la que el concreto en su fase
inicial puede ser mezclado, puede ser trasladado, consolidado y terminado sin sufrir
separacion ni liberacién de liquidos durante estas etapas (Abanto, 2009, p. 47).
Influyen factores como: El tiempo del transporte y método; la cantidad de los
materiales cementantes y sus caracteristicas; la consistencia del concreto; la
textura, forma y tamafio de los agregados de texturas gruesas y finas; el aire

incorporado; la temperatura del hormigdn y del aire; la cantidad de agua y aditivos
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(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi, 2004, p.3).

Tabla 1. Esquema de consistencia y asentamiento.
Consistencia (pjllggélgs)
Seca 0-2
Plastica 3-5
Blanda 6-9
Fluida 10-15

Se define la capacidad de soportar fuerzas de compresion, es el valor maximo de
carga que una muestra puede llegar a aguantar por unidad de area antes de
experimentar una falla debido a la compresion (como grietas, fracturas). Se requiere
un periodo de 28 dias después de la colocacion y el curado adecuado del concreto
para que alcance el soporte a compresion (f'c) completa (Abanto, 2009, p. 50). Esta
resistencia se define utilizando moldes cilindricos de altura 30 cm y de diametro 15
cm, estandarizadas, las cuales se someten a cargas incrementales relativamente

rapidas hasta que se produce la rotura (Torres, 2004, p. 85).

La Norma Técnica CE. 010 habla de la capacidad de soportar fuerzas de flexién se
evalla por medio de pruebas del mddulo de rotura (MR), que generalmente se
efectla utilizando una viga de dimensiones 0.15 m x 0.15 m x 0.50 m (con carga en
las secciones terciarias segun la norma ASTM C78). A 28 dias se toma en cuenta
el médulo de rotura promedio. Por lo general, el valor medio del MR suele ser entre
un 10% y un 15% por encima del umbral minimo de resistencia establecido para

gue el concreto sea considerado apto.

En cuanto al disefio de pavimento urbano, la metodologia segun la Norma Técnica
CE. 010 esté referenciada en la publicacion 1S108.02 de la Asociacion Americana
de Pavimentos de concreto. Los factores a tener en cuenta al planificar pavimentos
urbanos de concreto incluyen: disefio de la estructura, la capacidad de soportar una

fuerza de flexibn (MR), la fortaleza de la subrasante o subbase (Modulo K),
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categorizacion de los caminos urbanos, promedio de flujo diario de camiones
(ADTT) y distribucion de cargas, sardineles integrales, juntas y duracion del disefio.

La estructura de disefio determina el espesor de los pavimentos.
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Figura 3. Formula de ASHTO 93

Fuente: Manual de carreteras del MTC.
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo deinvestigacion

La tipologia aplicada posee como enfoque abordar los problemas que
aparecen en los procesamientos de distribucion, fabricacion, transito y
utilizacion de productos y prestacion de servicios en todas las actividades
humanas. Se basa en la indagacion béasica o fundamental en ciencias ideales
y se planifican problemas o suposiciones laborales para solucionar cuestiones
relacionadas con la vida productiva de la comunidad (Esteban, 2018, p. 3).
Los trabajos de investigacion aplicada buscan encontrar conocimientos
nuevos para brindar solucion a problemas especificos, basandose en la
obtencion de resultados producto de la investigacion basica. Estos proyectos
pueden lograr resultados en un lapso de tiempo mas corto y su impacto puede
llegar a ser mas notorio en la sociedad (Castro, Gomez y Camargo, 2023, p.
13). El proyecto se clasifica de naturaleza aplicada, ya que se emplearan
teorias de articulos cientificos, normas técnicas, reglamentos, libros y tesis,
para resolver el problema relacionado con las caracteristicas del concreto

adicionandole CCA.

Enfoque de investigacion:

El proyecto fue cuantitativo y se enfoca en estudiar fendmenos que pueden
medirse utilizando métodos estadisticos para estudiar los datos recopilados
(Sanchez, 2019, p. 3). Esta tipologia de estudio se enfoca en las
caracterizacion de los individuos u elemento que son aptos de medir o contar,
y Su representacion se realiza mediante valores numéricos (Carballo y
Guelmes, 2016, p. 3). El presente proyecto es cuantitativo, por lo que se
recopilardn datos de pardmetros que pueden ser medidos y cuantificados
numéricamente, como los ensayos de laboratorio. Se utilizard el analisis
estadistico y métodos numéricos para procesar los resultados y establecer

patrones de comportamiento que tengan relacién con las adiciones de CCA
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en el concreto.

3.1.2 Disefio de investigacion:

Es disefio experimental, se lleva a cabo utilizando la variable independiente
en dos o mas niveles de control (segun los grupos requeridos por el
investigador) y porque la variable dependiente se puede medir por anticipado
y luego de la intervencién. Por otro lado, el disefio cuasi experimental implica
una asignacion no aleatoria a los grupos de intervencion, trabajando con
grupos ya establecidos. En este caso, la variable dependiente se evalta de
manera similar en ambos grupos, aplicando un pretest anticipado a la
intervencion y un post test luego de la misma. Se compara el rendimiento en
la variable dependiente entre el grupo de experimentacion y el de control con
el fin de analizar diferencias o similitudes encontradas (Ramos, 2021, p. 5y 6).
Este estudio pertenece al ambito de disefio cuasi experimental, por lo que se
tocara una variable independiente (CCA), para ver el efecto que tendra esta en
las variables dependientes que seran evaluadas mediante pruebas de

laboratorio.

El nivel de la investigacion:

El objetivo del alcance del proyecto explicativo es proporcionar explicaciones
como determinar los fendmenos dentro de un contexto cuantitativo,
empleando estudios predictivos que permitan establecer relaciones causales
entre diversas variables. También se utilizan estudios experimentales, en los
cuales la variable independiente se altera deliberadamente para que se lleve
a cabo una comprobacién de hipétesis que describan la conducta de un
acontecimiento especifico. Es esencial formular hipotesis para identificar los
factores que provocan y resultan en los eventos de interés para la persona
gue investigan, en términos de su relacién origen-consecuencia (Ramos,
2020, p. 3). Por lo tanto, el proyecto es de caracter explicativo, ya que su

finalidad es determinar el resultado de agregar CCA en el disefio del concreto.
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3.2. Variables y operacionalizacion:

Las variables son componentes que funcionan como causas 0 efectos dentro del
proceso o fendmeno objeto de estudio, constituyendo un elemento esencial en la
configuracion del experimento. Estas variables se identifican desde el momento en

gue se define el problema (Espinoza, 2019, p. 3).

Variable independiente: Ceniza de cascara de arroz.

Variable dependiente: Propiedades del concreto.

La operacionalizacion se refiere al procedimiento que implica convertir una variable
tedrica en variables empiricas que pueden ser de manera directa observadas y

medibles (Cazau, 2004, p. 06). (Ver matriz de Operacionalizacion en el anexo 1).

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion:

Se refiere a un grupo especifico, delimitado y disponible de casos, que servira
como base para seleccionar la muestra, siguiendo criterios previamente
establecidos. Esta poblacién puede incluir a seres humanos, animales,
muestras biolégicas, expedientes, objetos, entre otros. Es de suma
importancia definir de manera clara el grupo de estudio, ya que, al terminarla
investigacion con una muestra seleccionada de esta poblacion, los resultados
obtenidos podran generalizarse para el resto de poblacion (Arias, Villasis y
Miranda, 2016, p. 2). Estara compuesta la poblacion por 120 especimenes de

concreto que se someteran a examenes de flexién y compresion.

3.3.2 Muestra:

Esta es la parte de la poblacion que sera enfoque de andlisis en la
investigacion. Se utilizan diversos métodos, férmulas y razonamiento légico,
las cuales se utilizaran para definir el tamafio adecuado de la muestra,

asegurandose de que represente de manera significativa la poblacion en
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general (Lopez, 2004, p. 1). Como muestra para este estudio estara
compuesta por probetas de concreto f'c: 280 kg/cm2 y con CCA (1.5%, 2%,
2.5%, 5% y 10%). En total se incluiran 108 probetas, incluyendo el concreto
patron, distribuidas en 54 para ensayos de compresion y 54 para ensayos a
flexion. Ademas, se llevaran a cabo un total de 6 pruebas de slump, 1 para

cada disefo.

Tabla 2. Cantidad de testigos cilindrico de concreto.

Ensayo: Resistencia a la compresion de concreto f'c = 280kg/cm2

Edad del concreto
Muestra (dias)

7 14 28
Concreto patron 0% 3 3 3
Concreto con adicion de CCA 1.5% 3 3 3
Concreto con adicion de CCA 2% 3 3 3
Concreto con adicion de CCA 2.5% 3 3 3
Concreto con adicion de CCA 5% 3 3 3
Concreto con adicién de CCA 10% 3 3 3
Total de 54

probetas:

Tabla 3. Cantidad de vigas de concreto.

Ensayo: Resistencia a la flexién de concreto f'c = 280kg/cm2

Edad del concreto
Muestra (dias)

7 14 28
Concreto patron 0% 3 3 3
Concreto con adicion de CCA 1.5% 3 3 3
Concreto con adicion de CCA 2% 3 3 3
Concreto con adicion de CCA 2.5% 3 3 3
Concreto con adicion de CCA 5% 3 3 3
Concreto con adicion de CCA 10% 3 3 3
Total de 54

muestras:
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Tabla 4. Muestra para prueba de slump con concreto fresco.

Ensayo de trabajabilidad (slump) de concreto f'c = 280kg/cm2

Muestra veces
Concreto patron 0% 1
Concreto con adicion de CCA 1.5%
Concreto con adicién de CCA 2%
Concreto con adicion de CCA 2.5%
Concreto con adicién de CCA 5%
Concreto con adicion de CCA 10%
Total de ensayos:

olR Rk PP

3.3.3 Muestreo:

Es usado como un método para conocer ciertos atributos de una poblacién
basados en una muestra tomada de la misma. Su proposito es brindar
indicaciones para la seleccion de una muestra que representa a la poblacion
completa. En ciertos casos, el muestreo puede ser mas preciso que un censo
completo (Tamayo, 2000, p. 2). En esta iniciativa, se elige utilizar un muestreo
no aleatorio, lo que implica que las muestras son seleccionadas

deliberadamente por el investigador y no se basan en la probabilidad.

3.3.4 Unidad de analisis:

Se refiere a una estructura categdrica que permite dar respuesta a las
interrogantes planteadas en un problema préactico o de investigacion. En esta
unidad, se combinan la evidencia concretarelacionada al dilema y un marco
conceptual para realizar inferencias coherentes y consistentes (Picon y
Melian, 2014, p. 3). Para este estudio, la unidad de andlisis se centralizara en
el concreto f'c: 280 kg/cm2 adicionando CCA en 1.5%, 2%, 2.5%, 5% y 10%.

20



3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas:

Se definen como el grupo de reglas y técnicas empleados por el investigador para
decretar una conexion con el elemento de estudio. Para el contexto de una
investigacion cuantitativa, se pueden utilizar técnicas convencionales tales como
entrevistas y cuestionarios (Canales, Alvarado y Pineda, 1994, p. 125). Para este

proyecto se usaran las técnicas de visualizacion.
Instrumentos de recoleccion de datos

Varian segun el tipo de estudio, su propésito y las técnicas seleccionadas. Entre
los mas comunes se encuentra el cuestionario, que puede ser utilizado tanto en
enfoques cuantitativos como cualitativos (Cisneros, Urdanigo, Guevara y Garces,
2021, p.14). Estos instrumentos son herramientas que el averiguador utiliza para
recolectar y anotar datos; incluyen formularios, fichas de seguimiento, mediciones
de opiniones y actitudes, evaluaciones psicolégicas, entre otras (Canales, Alvarado
y Pineda, 1994, p. 125). Las guias de observacion seran usadas en este estudio,
empleando normas técnicas peruanas para el registro de laboratorio, formatos

emitidos por la MTC (Ver anexo 3).

Validez

Se refiere a la precision o cercania a la exactitud de los resultados alcanzados de
una averiguacion, considerandose validos cuando estan libres de errores. Es
importante describir como se realizaran las mediciones que se analizaran para
determinar la validez de la investigacion (Villases, Marquez, Zurita, Miranda y
Escamilla, 2018, p. 3). En este estudio, la validacion sera dada por 3 ingenieros

(visualizar anexo 4).

Confiabilidad de los instrumentos.
Esta prueba es la dimension en que las diferencias en las calificaciones de los
individuos se deben al azar en lugar de reflejar diferencias reales en las

caracteristicas que se estan evaluando. Cualquier factor irrelevante para el
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propésito de la prueba se considera un error de medicién. Los investigadores
procuran reducir este error manteniendo condiciones uniformes en el entorno de la
prueba, como las instrucciones, limites de tiempo y la relacion con los participantes.
A pesar de las condiciones 6ptimas, ninguna prueba es completamente confiable.
Por lo tanto, es fundamental establecer la confiabilidad de cada prueba en particular
(Reidl, 2013, p. 5). Para dar la confiabilidad de instrumentos en esta investigacion
se presentara los certificados que demuestren que los equipos del laboratorio se

encuentran calibrados (ver anexo 10).

3.5. Procedimientos:

Para ejecutar este estudio se realiz6 en dos fases: una fase de trabajo de campo y
otra de analisis en gabinete, siguiendo las pautas del disefio de estudio. En la fase
de campo: Se efectud el levantamiento de datos mediante GPS para realizar los
planos de ubicacién y perimétricos, se realizaron 3 calicatas a una profundidad de
1.50 metros por todo el tramo del pavimento de la calle San Juan cuadra 1,2 y 3,
A.H Santa Teresita, de las cuales se extraen 25 kilos de tierra por cada excavacion
de calicata para que sea examinada en laboratorio, asi mismo se realiz6 el conteo

vehicular, para el célculo de Esal.

8

Figura 5 Excavacién de
Figura 4. Medicion con GPS. Calicatas.
Tabla 5. Resumen de estudio de mecanica de suelos.

Calicata Limite | Limite | indice de |Clasificacion de Clc?esgllf;%'sn
Liquido |Plastico | plasticidad | suelos AASHTO SUCS
C1 22% 18 % 4 % A-2-6 (0) GP
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C2 26% 22 % 4 % A-2-6 (0) GP -GC
C3 18% 0% NP A-3 SP-SM
Tabla 6. Resumen de Proctor modificado.
Densidad Optimo
Calicata| maxima seca | contenido de
(DMS) humedad (OCH)
C1 2.121 gr/cm3 5.40%
C2 2.125 gr/cm3 5.45%
C3 2.060 gr/cm3 9.15%

La cascara de arroz fue obtenida en el Molino del Norte S.R.L, se recolecto 10 sacos

conteniendo cada uno 15 kg de CA. Esta fue calcinada en el horno a 625°c durante

90 min para asi obtener ceniza de color gris, la cual se afiadié al concreto en

proporciones del 1.5%, 2%, 2.5%, 5% y 10% respecto al cemento peso. Por cada

15 kilogramos de CA se obtuvieron 2.625 kilogramos de ceniza lo que significa un
valor del 17.5%.

Figura 6.
ceniza.

Céascara de arroz y su

Figura 7. Horno para calcinacion

de cascara de arroz.
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El agregado de granulometria gruesa fue extraido de la cantera ubicada en Sojo,

mientras que el agregado de granulometria fina fue obtenido de la cantera

denominada Santa Margarita en Querecotillo, de los cuales fueron llevados a

laboratorio para el célculo de disefio de mezcla. Asimismo, se empled cemento

portland tipo MS.

Tabla 7. Proporcion de materiales para elaboracion de probetas cilindricas.
Material para una probeta cilindrica
Materiales
Tipo de Resistencia c A Piedra A Ceniza de
concreto (kg/cm2) emento | Arena chancada|  Adua cascara
(gn (gn " (mililitros) | de arroz
1/2" (gr) (an
concreto 280 3,497 | 4,138 | 5845 | 1521 0
patrén
patrén + CCA
15 % 280 3,497 | 4,138 | 5,845 1,521 52 455
patron + CCA
> 04 280 3,497 | 4,138 | 5,845 1,521 69.94
patron + CCA
55 0% 280 3,497 | 4,138 | 5,845 1,521 87 495
patrén + CCA
5 04 280 3,497 | 4,138 | 5,845 1,521 174.85
patron + CCA
10 % 280 3,497 | 4,138 | 5,845 1,521 349.7
Tabla 8. Proporcion de materiales para elaboracion de vigas.
Material para una viga de concreto
Materiales
Tipo de Resistencia c ol A Piedra A Ce,nlza de
concreto | (kgiem2) | ~EMONO| AN | chancada | S 018 | cascard
(gn (e]p) " (mililitros) | de arroz
1/2" (gr) (ar)
concreto 280 7,944 | 9603 | 13,089 | 3,774 0
patrén
patrén + CCA
15 9% 280 7,944 | 9,603 | 13,089 3,774 119.16
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patron + CCA
2 % 280 7,944 | 9603 | 13,089 | 3,774 | 1pggg
patle + <A 1 280 7,944 | 9603 | 13,089 | 3774 | 156
E%}J on T CCA 280 7,944 | 9,603 | 13,089 | 3,774 397
patron + CCA
10 % 280 7,944 | 9,603 | 13,089 | 3,774 2044

Con la obtencion de resultados del disefio de mezcla se empezo0 a realizar las 120
probetas cilindricas y vigas, para calcular la resistencia de compresion se
efectuaron pruebas empleando 9 muestras de concreto estandar y 45 muestras que
contenian diferentes proporciones CCA (9 muestras de cada proporcion). Para los
analisis de resistencia a flexion se utilizaron igual nimero de muestras. Dichos
ensayos fueron realizados durante 7, 14 y 28 dias. También se evalu6 la
trabajabilidad del concreto tradicional y proporciones de 1.5%, 2%, 2.5%, 5% y 10%
de CCA. Los resultados se compararon con las muestras patron para determinar la
resistencia alcanzada por cada probeta y verificar si es adecuado para su uso en
pavimento rigido. En la etapa de gabinete, se analizaron los datos recolectados de
todos los resultados de los experimentos y se procesaron mediante el software
Excel para ordenar los datos y tomar decisiones con respecto al cumplimiento de

las normas técnicas peruanas.

Tabla9. Valores de slump, valores de compresion y flexion de concreto

patrén a los 28 dias.

Ensayo de compresion y flexion Trabajabilidad
. Compresion Flexién -
Edad: 28 Dias 28 Dias
Resistencias Resistencias
Muestras promedio f'c | promedio f'c Slump (pulg)
(kg/cm?2) (kg/cm?2)
concreto patron 371 kg/cm2 50 kg/cm2 4’

3.6. Método de andlisis de datos:

Se centra en un enfoque cuantitativo y se basara en las hipotesis planteadas, se

utilizara el Excel y el AutoCAD. Este estudio es experimental, dado a que las
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variables de interés seran manipulables, y el disefio sera cuasi experimental. Las
pruebas seran efectuadas en un laboratorio, y los agregados utilizados seran

obtenidos de una cantera.

3.7. Aspectos éticos:

El estudio ha sido realizado de forma transparente y meticulosa, siguiendo todas
las pautas establecidas en la “guia de elaboracion de trabajos conducentes a
grados y titulo” de la Universidad Cesar Vallejo, cumpliendo también con lo
estipulado en el ISO 690 y 690-2, asi mismo, se realizO este proyecto con el
porcentaje minimo de turnitin. Se ha evitado cualquier tipo de plagio mediante la
correcta citacion de las fuentes utilizadas. Ademas, se ha cumplido con todas las
normas peruanas aplicables. Todos los resultados adquiridos de las pruebas de
laboratorio han sido exhaustivamente documentados y verificados, asegurando que

no han sido modificados o manipulados de ninguna manera.
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IV.  RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica
Sullana la perla del Chira, forma parte de las ocho provincias del departamento

de Piura que esta ubicado en el norte del Pera.

Figura 10. Mapa politico del
Departamento de Piura.

Figura 8. Mapa politico del
Peru.

Ubicacion del proyecto

Figura 11. Mapa de distritos de
Sullana

Figura 9. Mapa de la
provincia de Sullana.
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Limites

Norte : Tumbes

Sur : Piura

Este : Ecuadory Ayabaca

Oeste : Paitay Talara

Ubicacion geogréfica

La jurisdiccién de Sullana constituye una porcion de la region Piura y se encuentra

establecida en el noroeste del Pert a una separacion de 36 km de la ciudad del

eterno calor - Piura.

Clima

Sullana se destaca por su clima seco y semiarido donde las temperaturas alcanzan
los 24 - 26 °C y lluvias de 250 — 600 mm.

Caracterizacion de la CCA

La obtencion de CCA fue producto de la quema de CA a una temperatura de 625°

C, en un tiempo

de 90 min.

Tabla 10. Propiedades térmicas

cascara de arroz

PESO
PESO INICIAL EN TIEMPO DE
IDENTIFICACION | . FINAL EN | COLOR DE
DEL ESPECIVEN CASCAR/—(\(yD)E ARROZ | "o | enza | TEMPERATURA Qu(i/ll\m)Do
? (%) OBTENIDA
Ceniza de 100 17.5 Gris 625° C 90 min

Para la caracterizacion fisica, se exponen en la tabla 11 los resultados, dando el

porcentaje de humedad un valor reducido. En cuanto a la masa unitaria y densidad

suelta como compactada se presenta un alto valor dado a que es un material poroso

y de facil compactacion.
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Tabla 11. Propiedades fisicas.

MASA MASA % VACIOS o
IDENTIFICACION % DENSIDAD | UNITARIA UNITARIA EN /ZZQEEOASD%N
DEL ESPECIMEN | HUMEDAD | (gr/cm3) | SUELTA |COMPACTADA | AGREGADO COMPACTADO
(gr/cm3) (gr/cm3) SUELTO
Ceniza de
cascara de arroz
obtenida a 625° 0.79 3.41 0.323 0.394 1.01 0.9
C

Para la caracterizacién quimica, se exponen en la tabla 12 los resultados, paro lo

cual la muestra estudiada fue de 50 gr de CCA, dando como resultado un alto

contenido de silice y ademas de otros componentes.

Tabla 12. Propiedades quimicas.

COMPONENTE MG/L
Plata (Ag) No detectable
Aluminio (Al) 213.2
Arsénico (As) | No detectable
Boro (B) 92.1
Bario (Ba) 7.6
Berilio (Be) No detectable
Bismuto (Bi) No detectable
Calcio (Ca) 18420.6
Cadmio (Cd) No detectable
Cobalto (Co) 0.8
Cromo (Cr) 9.9
Cobre (Cu) 45.7
Hierro (Fe) 389.8
Mercurio (Hg) | No detectable
Potasio (k) 22584.5
Litio (Li) 2.1
Magnesio (Mg) 2278
Manganeso
(Mn) 368.1

Molibdeno (Mo)

No detectable
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Sodio (Na) 2311
Niquel (NI) 1.9
Fosforo (P) 1700.2
Plomo (Pb) 13.2
Antimonio (Sb) | No detectable
Selenio (Se) 1
Silicio (si) 125.0
Estafio (Sn) 1.3
Estroncio (Sr) 35.2
Talio (TI) No detectable
Venadio (V) 1.5
Zinc (Zn) 488.00

Objetivo especifico 1: Determinar el efecto de la ceniza de cdscara de arroz en la

trabajabilidad del concreto fc=280kg/cm2 del pavimento rigido.

Figura 13.  Slump de concreto con
Figura 12.  Slump de concreto adicion del 1.5 % de CCA.
patrén.
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Tabla 13. Valores de slump

CONCRETO
PATRON

CCA1.5%

== SLUMP (pulg)

CCA 2%

CCA 2.5%

CCA 5%

Descripcion | Concreto CCA |[CCA| CCA |[CCA| CCA
patron 15% | 2% | 2.5% | 5% | 10%
Slump (Pulg) 4 3 2.7 1.8 1.3 0
Slump (pulg)

CCA 10%

Figura 14. Valores de slump de concreto patron y de concreto con adiciones de
1.5%, 2%, 2.5%, 5% y 10% de CCA.

Segun la tabla 13 y figura 14,indica que para el CP se obtuvo un slump de 4

pulgadas, el concreto con adiciébn del 1.5% CCA presenté 3 pulgadas de

asentamiento, el concreto con adicién de 2% CCA dio como resultado 2.7 pulgadas

de slump, el concreto con adicion de 2.5% CCA indico un slump de 1.8 pulgadas,

asimismo el concreto con 5% CCA mostr6 un slump de 1.3 pulgadas, por ultimo el

concreto con adicion del 10% presenta un slump de 0 pulgadas, lo que indica que

a mayor porcentaje de adicion menor slump obtenemos.
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Contrastacion de hipoétesis del objetivo 1

Tabla 14. Prueba de normalidad — Slump.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | Gl | Sig. | Estadistico | Gl Sig.

Dosificacion_de_ceniza
_de _cascara_de_arroz
Slump .156 6 | .200 .987 6 .982

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
Correccién de significacion de Lilliefors

277 6 | .168 .869 6 221

Segun la tabla 14, el slump presenta una significacion de 0,982, por lo que es mayor
a 0.05, en este caso se ha encontrado conformidad para que la hipétesis nula no
sea rechazada, es por ello que concluimos que los valores de la variable slump

tiene normalidad con una significancia de 5%.

Tabla 15. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Slump.

Correlaciones

Dosificacion_de
ceniza_de_cascar| Slump
a de arroz
Correlaciéon de o
Dosificacion_de_ceniza Pearson L e
de_céascara_de_ arroz Sig. (bilateral) .004
N 6 6
Correlacion de - 949" 1
Slump . Pea_rson
Sig. (bilateral) .004
N 6 6

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Segun se observa en tabla 15, el slump tiene un resultado de 0.004 de significacion,
considerandose este menos que 0.05, de esta manera la hipétesis alterna es
aceptable, finalizando que la variable slump guarda relacion directamente y
positivamente con adiciones de CCA

(r = 0.949).
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Objetivo especifico 2: Determinar el efecto de la ceniza de cascara de arroz en la

resistencia a la compresion del concreto fc=280kg/cm2 del pavimento rigido.

. » Figura 16. Rotura de probeta
Figura 15. Ensayo de compresion. cilindrica.

Tabla 16. Valores de ensayo de compresion en edades de 7, 14 y 28 dias.

Ensayo de compresion
Edad: 7 dias 14 dias 28 dias
Resistencias|Resistencias|Resistencias
Muestras promedio | promedio | promedio

f'c (kg/lcm2)|f'c (kg/cm2)|f'c (kg/cm?2)
concreto patrén 279 322 371
patrén + CCA 1.5 % 309 375 394
patron + CCA 2 % 314 384 415
patrén + CCA 2.5 % 301 313 364
patrén + CCA 5 % 234 284 358
patrén + CCA 10 % 168 189 228
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Ensayo de compresion

415

450 kg/cm2 304 38

400 kg/cm2
350 kg/cm?2
300 kg/cm?2
250 kg/cm?2
200 kg/cm?2
150 kg/cm?2
100 kg/cm?2

50 kg/cm2

00 kg/cm2

364 358

228

Promedio f'c (kg/cm2)

concreto = patron+ = patron+ | patron+ = patron+ | patron+
patron CCA1S5 CCA2% CCA 25 CCA5% CCA10%
% %
B 7 Dias 279 kg/cm2 309 kg/cm2 314 kg/cm2 301 kg/cm2 234 kg/cm2 168 kg/cm2
M 14 Dias 322 kg/cm2 375 kg/cm2 384 kg/cm2 313 kg/cm2 284 kg/cm2 189 kg/cm?2
m 28 Dias 371 kg/cm2 394 kg/cm2 415 kg/cm2 364 kg/cm2 358 kg/cm2 /228 kg/cm2

Dosificaciéon

Figura 17.  Valores promedios de resistencia a la compresion.

Al ver la tabla 16 y figura 17, nos muestra los datos resultantes del ensayo de
compresion realizados a 7, 14 y 28 dias, para el CP la resistencia obtenida fue de
279, 322 y 371 kg/cm2 de forma respectiva, mientras que para el concreto con
adicion del 1.5% CCA fue de 309, 375y 394 kg/cm2, para el con 2% de CCA es de
314, 384 y 415 kg/cmz2, la del 2.5% es de 301, 313 y 364 kg/cm2, asi también la del
concreto con 5% fue 234, 284 y 358 kg/cm2, y por ultimo el de 10% de CCA logro
alcanzar 168, 189 y 228 kg/cm2. Por ende se puede visualizar que mientras el

porcentaje de CCA aumente, se vera una reduccién en la resistencia.
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Contrastacion de hipoétesis del objetivo 2

Tabla 17.

Pruebas de normalidad

Prueba de normalidad — Resistencia a la compresion.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Dosificacion 277 6 .168 .869 6 221
NSREEE 348 6 | .022 794 6 051
compresion

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun la tabla 17, la resistencia a compresion tiene como resultado 0.051, siendo

el resultado que supera a 0.05, es asi que la hipotesis nula es aceptable, logrando

concluir que las referencias de la variable contienen normalidad con 5% de

significancia.

Tabla 18.

compresion.

Correlaciones

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Resistencia a la

.. .. |Resistencia
Dosificacion 1a_
compresion
Correlacion de q -
Dosificacion _Pearson
Sig. (bilateral) 014
N 6 6
Correlacion de e )
Resistencia_compresion Pearson
a Sig. (bilateral) 014
N 6 6

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Segun la tabla 18, el soporte a compresion dio como resultado 0.014 siendo inferior

qgue 0.05, para asi darle aceptacién a la hipétesis alterna y concluyendo que la

variable soporte a la compresion estaria vinculado con la adicién de CCA (r=0.903).
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Objetivo especifico 3: Determinar el efecto de la ceniza de cascara de arroz en la
resistencia a la flexion del concreto f'c = 280 kg/cm2 en el disefio del pavimento

rigido.

Figura 19.  Vigas sumergidas.

Figura 18.  Ensayo de flexion.

Tabla 19. Valores de ensayo de flexion en edades de 7, 14 y 28 dias.

ENSAYO DE FLEXION
Edad: 7 dias 14 dias 28 dias
Resistencias|Resistencias|Resistencias
Muestras promedio | promedio | promedio

f'c (kg/cm2)|f'c (kg/cm2)|f'c (kg/cm?2)
concreto patrén 36 45 50
patrén + CCA 1.5 % 34 37 51
patron + CCA 2 % 37 39 55
patrén + CCA 2.5 % 35 44 49
patron + CCA 5 % 39 42 47
patrén + CCA 10 % 34 36 37
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Ensayo de flexion

60 kg/cm2

51

50 kg/cm2

40 kg/cm?2 3637

34

30 kg/cm2
20 kg/cm?2

10 kg/cm?2

Promedio f'c (kg/cm2)

o

0kg/cm2 Concreto  patrobn+  patrén + patron + patron + patron +
patron CCA15 CCA2% CCA25 CCA5% CCA10%
% %
W 7 dias 36 kg/cm2 34 kg/cm2 37 kg/cm2 35 kg/cm2 39 kg/cm2 34 kg/cm2
W 14 dias  45kg/cm2 37 kg/cm2 39 kg/cm2 44 kg/cm2 42 kg/cm2 36 kg/cm2

m 28 dias 50 kg/cm2 51 kg/cm2 55kg/cm2 49 kg/cm2 47 kg/cm2 37 kg/cm2
Dosificacion

Figura 20.  Valores promedios de resistencia a la flexion.

Podemos lograr ver que la tabla 19 y la figura 20, nos muestra los valores de
resultados promediados adquiridos de 54 vigas sometidas a flexion, donde
observamos que a los 7 dias para el CP la resistencia llega a 36 kg/cm2, mientras
que para las adiciones del 1.5%, 2%, 2.5%, 5% y 10% CCA, se tiene las siguientes
resistencias 34, 37, 35, 39 y 34 kg/cm2; como también observamos que para los 14
dias, el concreto patron llegé a 45 kg/cm2 mientras tanto para adiciones de 1.5%,
2%, 2.5%, 5% y del 10% CCA, se tuvieron las resistencias de 37, 39, 44, 42 y 36
kg/cm2; por lo cual para 28 dias, se muestra para concreto patrén 50 kg/cm2 de
resistencia y para con adiciones del 1.5%, 2%, 2.5%, 5% y del 10%, nos muestra
un resultado de 51, , 49, 47 y 37 kg/cm2.
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Contrastacion de hipoétesis del objetivo 3

Tabla 20. Prueba de normalidad — Resistencia de flexion.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl Sig.
DIESTISEEIEn Bl CEnZ:. e 6 | .168 869 6 | 221
de cascara_de_arroz
Resistencia_a_flexion .257 6 200" .884 6 .289

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun la tabla 20, el soporte a flexion tiene como resultado 0.289, llegando a ser
mayor que 0.05, por lo que se da la aceptacion a la hipétesis nula, pudiendo llegar
a concluir gue tienen normalidad con una significancia de 5%, los valores obtenidos

de la variable soporte a flexion.

Tabla 21. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Resistencia a la flexion.

Correlaciones

Dosificacion_
de_ceniza_de|Resistencia_a_
_cascara_de flexion
arroz
Correlacion de R
. . 1 -.896
Dosificacion_de_ceniza Pearson
de cascara_de_arroz Sig. (bilateral) .016
N 6 6
Correlacion de - 896" 1
Resistencia_a_flexiéon . Pea_rson
— = Sig. (bilateral) .016
N 6 6

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Segun la tabla 21, el soporte a flexién tiene como resultado de significancia de
0.016, llegando a estar por debajo de 0.05, por lo que la hipétesis alterna sera
aceptable, logrando finalizar que el soporte a flexibn se encuentra relacionado

positiva y directamente con la adicion de CCA (r = 0.896).
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Objetivo especifico 4: Determinar el efecto del concreto fc=280 kg/cm2

adicionando la ceniza de la cascara de arroz en el disefio del pavimento rigido.

Figura 21. Tramo de pavimento Figura 22. Losa de concreto
rigido. deteriorada.

Tabla 22. Espesor de losa.

Resistenciaf'c | Espesor
Descripcién (kg/cm?2) (cm)

Concreto patron 280 20
Concreto patrén + 1.5% CCA 297 20
Concreto patron + 2% CCA 313 19
Concreto patron + 2.5% CCA 275 20
Concreto patron + 5% CCA 270 20
Concreto patron + 10% CCA 172 20

Disefio de pavimento rigido

o
0
8
u 350 297 313
2 300 289 275 2170
N 250
5 200 172
S5 150
= c 100
oo 50 20 20 19 20 20 20
e 0 - - - - - -
]
‘c Concreto Concreto
o Concreto | patron + Congreto patron + Congreto Congreto
b patron 1 5% patron + 2 506 patron + | patron +
) . 2% CCA . 5% CCA 10%
Q CCA CCA
x CCA
E Disefio de pavimento rigido 280 297 313 275 270 172
Resistencia f'c (kg/cm2)
m Disefio de pavimento rigido 20 20 19 20 20 20

Espesor (cm)

Figura 23. Espesores de losa de concreto relacionados con la adicion de CCA.
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Segun la tabla 22 y figura 23, el espesor del pavimento se calcul6 empleando el
método de ASSHTO 93, teniendo como resultado para el CP, 20 cm de espesor,
para el 1.5 % de CCA donde su resistencia aumenté respecto al concreto patron en
un 6.20%, se adquirié un espesor de 20 cm; para el concreto con adicion de 2% de
CCA donde el soporte a compresion aument6é hasta 11.38% respecto al CP se
obtuvo un espesor de pavimento de 19 cm; para el concreto con 2.5% de CCA
donde su resistencia disminuyo en un 1.89% se logré adquirir 20 cm de espesor;
para el concreto con el 5% de CCA donde la resistencia disminuy6 en un 3.50% se
pudo obtener un espesor de 20 cm y por ultimo para el concreto con 10% de CCA
donde la resistencia disminuyé en un 38.54% se pudo obtener un espesor de

pavimento de 20 cm.

Contrastacion de hipotesis del objetivo “4”

Tabla 23. Prueba de normalidad — Disefio de pavimento.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia 351 6 .020 .793 6 .051
Espesor 492 6 <.001 496 6 <.001
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun la tabla 23, la variable disefio de pavimento tiene como resultado 0.001,
llegando a ser el resultado inferior que 0.05, por consiguiente, la hipétesis alterna es
aceptable, logrando concluir que los productos de la variable con la significancia de

5% no tienen normalidad.
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Tabla 24. Coeficiente de correlacion “r’ de Spearman — Disefio de pavimento.

Correlaciones
Resistencia | Espesor
Rho de Resistencia | Coeficiente de 1.000 -.655
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) . .158
N 6 6
Espesor Coeficiente de -.655 1.000
correlacion
Sig. (bilateral) .158 :
N 6 6

Segun la tabla 24, el disefio de pavimento tiene como resultado de significancia de
0.158, llegando a ser superior que 0.05, por lo que la hipétesis nula es aceptable,
logrando concluir que no se encuentra relacionado de forma positiva y directa con

adiciones de CCA, el disefio de pavimento(r = 0.655).
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V. DISCUSION

Discusion 1: Para esta presente investigacion segun la tabla 13 y figura 14 de los
resultados, se muestra que para adiciones de 1.5%, 2%, 2.5%, 5% y 10% de CCA,
la trabajabilidad del concreto se redujo con valores de 3°, 2.7°, 1.8”, 1.3” y 0"
respecto al concreto patron que fue de 4 pulgadas. Concordamos con Rodriguez y
Tibabuzo (2019), quienes tuvieron como resultado una disminucion de slump del
concreto con 10% y 15% de CCA con valores de 8.89 y 5.08 cm respecto al patron
que fue de 10.16 cm, pero asimismo también discrepamos con los ellos pues
obtuvieron como resultado que el slump del concreto con 3% y 5% fue el mismo
que el concreto patrén de 10.16 cm. Por otro lado, concordamos con V. Jain, B Jai
y Sancheti (2021), quienes obtuvieron como resultados que al adicionar CCA al
concreto en proporciones de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% la trabajabilidad fue
disminuyendo, teniendo los valores de 60mm, 56mm, 52mm, 46mm y 41mm.
También concordamos con Torres (2021), quien obtuvo como resultados que al
agregar CCA al concreto en proporciones de 10%, 15% y 20% la trabajabilidad se
redujo respecto a la del concreto patron que fue de 4” teniendo asi los valores de
0.75” para el concreto con 10% y 15% mientras que para el de 20% fue de 0”. Al
igual que con Alvarez y Orado (2023) concordamos, puesto que de los resultados
obtuvieron que el asentamiento del concreto con 5% y 10% fue de 3.54 cmy 1.31
cm siendo menor que el den concreto patron que fue 10.8 cm. Concordamos con
Khedheyer, Al-Bazoon, Mussa, Alalwan, Mohammed y Fakhri (2022), quienes
obtuvieron como resultados que el concreto con proporciones de 7% Yy 14% de CCA
para el asentamiento los valores fueron 80 mm y 74 mm mientras que el del
concreto patron fue de 99 mm, esto muestra que el valor del asentamiento
disminuye con el aumento de CCA haciendo que el concreto sea menos trabajable.
Finalmente discrepamos con Arévalo y Lopez (2020), quienes como resultados
obtuvieron el mismo slump del concreto estandar en las muestras de concreto con
el 2% de CCA con un valor de 3.5".
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Discusion 2: En esta investigacion, segun se demuestran los resultados expuestos
en la tabla 16 y figura 17, al adicionar 1.5% y 2 % de CCA el soporte a compresion
aumentd de 371 kg/cm2 a 394 y 415 kg/cm2 con relacién al CP, mientras que al
adicionar 2.5%, 5% y 10% de CCA disminuyo de 371 kg/cm2 a 364, 358 y 228
kg/cm2, por ende, se sostiene la hipétesis planteada. Concordamos con Cabrera y
Saavedra (2022), quienes obtuvieron como resultado que al incorporar 1.5%, 2% y
2.5% de CCA la resistencia aumento y fue 284.17, 284.97 y 285.27 kg/cm2 mientras
que la del CP 283.07 kg/cm2. Asimismo, concordamos con Arévalo y Lopez (2020),
quienes como resultados tuvieron que para el concreto con 2% de CCA el soporte
a compresion fue de 212.48 kg/cm2, siendo esta mas de la obtenida del CP que fue
de 210.43 kg/cm2. Ademas concordamos con Alvarez y Orado (2023), quienes
como resultados tuvieron, que el soporte a compresion del concreto con 5% y 10%
de CCA fueron menores a la del CP, con valores de 204.70, 177.40 y 229.56
kg/cm2. Discrepamos con Rodriguez y Tibabuzo (2019), los cuales obtuvieron
como resultados que los porcentajes del 3% y 5% de CCA no alcanzaron la
resistencia del CP de 21,5 Mpa, estando en 20.5 Mpa, 20.8 Mpa, mientras que con
el 10% la resistencia aumento alcanzando 23 Mpa. De igual forma discrepamos
con Torres (2021) como resultados obtuvo que al adicionar el 10% de CCA crecio
la resistencia estando de 337 kg/cm2 del disefio patrén a 402 kg/cm2. De igual
forma discrepamos con Davila y Tirado (2020), quienes obtuvieron como producto
gue a los 28 dias el soporte a compresion del concreto con porcentajes de 5%, 10%
y 15% fue de 257.32, 256.42 y 265.60 kg/cm2 siendo menores que la del concreto
patrén que fue 290.98 kg/cm2. Finalmente discrepamos con Khedheyer, Al-Bazoon,
Mussa, Alalwan, Mohammed y Fakhri (2022), que obtuvieron como resultado que
del 7% vy 14%, el soporte a la compresion mejoro estando a mas de 32 Mpa respecto

a la del concreto puro que fue 29.3 Mpa.
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Discusion 3: Disponiendo de las evidencias de resultados indicados en la tabla 19
y figura 20, en la adicion de 1.5% y 2 % de CCA, se obtuvo que el soporte a flexién
crecié de 50 a 51 y 55 kg/cm2 respecto al CP, mientras que con la adicion de 2.5%,
5% y 10% de CCA la resistencia disminuyo de 50 a 49, 47 y 37 kg/cm2 con relacion
al CP, logrando finalizar que la hipotesis es aceptada. Concordamos con Alvarez y
Orado (2023), quienes como resultado alcanzado obtuvieron mediante analisis de
aguante a la flexion que el concreto con 5% y 10 % de CCA la resistencia dio 16.63
y 12.80 kg/cm2 siendo inferior que la que tuvo el concreto convencional de 23.87
kg/cm2. También concordamos con Arévalo y Lépez (2020), quienes consiguieron
como resultado que con 2% de CCA se adquiri6 un soporte a flexion de 47.83
kg/cm2 siendo superior que la obtenida del CP que fue de 46.06 kg/cm2. Por
consiguiente, discrepamos con Camargo e Higuera (2017), quienes obtuvieron
como resultados que los especimenes con sustitucion del 5% de CCA presentaron
una aguante a la flexién de 4.69 Mpa siendo esta mayor que la resistencia obtenida
del concreto convencional que fue de 4.27 Mpa. Asimismo, discrepamos con
Khedheyer, Al-Bazoon, Mussa, Alalwan, Mohammed y Fakhri (2022), quienes
obtuvieron como resultados que el concreto con 7% y 14% de CCA su soporte a la
flexion fue de 5.1 y 5.2 Mpa siendo mas superior que la resistencia del concreto
patron de 5.0 Mpa. Finalmente concordamos con Coronel, Mufioz y Rodriguez
(2021), quienes obtuvieron como resultados que el soporte a la flexion del concreto
con 5% y 10% de CBCA fue de 4.37 Mpa y 4.14 Mpa siendo menos que la del
concreto patrén que fue de 6.61 Mpa, concluyendo que ninguno de estos
porcentajes mejora el soporte a la flexion. La totalidad de investigaciones que han
sido utilizadas para discutir, reflejan que la resistencia va a variar e ir en aumento o
disminucién, dependiendo Unicamente de la cantidad de proporcién de cenizas de

material organico que se le brinde e incorpore.
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Discusion 4: Para los resultados mostrados en la tabla 22 y figura 23 de esta
investigacion, al disefiar el pavimento rigido empleando el método Ashto 93, con
los valores de 1.5%, 2,5%, 5% y 10% de CCA para un Esal de 1354996 y un CBR
de 6.37%, se obtuvo 20 cm de espesor y una subbase de igual espesor, estos
espesores de la losa del pavimento fueron iguales que el espesor de pavimento
obtenido con los valores del CP fc 280 kg/cm2 que fue también de 20 cm de espesor
de subbase y de pavimento, mientras que para los valores del 2% de CCA se obtuvo
espesor de pavimento mayor al del disefio del concreto patron el cual fue de 19 cm
y la subbase fue de 20 cm, al ser aceptada la hipétesis nula, el disefio del
pavimento, no tiene relacion directamente con la adicibn de CCA (tabla 20).
Discrepamos con M. Castro, L. Castro y P. Castro (2020), quienes obtuvieron como
resultado para f'c 300 kg/cm2 y Essal 367175, 15cm de espesor y sobre una
subbase de 22 cm. Concordamos con P. Guerra y C. Guerra (2020) quienes
obtuvieron como resultado mediante el método ashto 93 para concreto fc 280
kg/cm2 de un trafico bajo o medio de Essal de 728000, el espesor del pavimento
resultante fue 20 cm y la subbase granular fue de 30 a 40 cm. Discrepamos con
Castro (2022), quien como resultado obtuvo que para el F'c 347 kg/cm2 con un Esal
de 514650 el espesor de losa resultante fue de 6.3 pulg, que equivale a16 cmy 15
cm de subbase. También discrepamos con Cruz (2022), quien obtuvo como
resultado que para el calculo del pavimento rigido F'c 280 kg/cm3 mediante el
método Ashto 93 con los valores de Esal de 2091975 y un CBR de 16%, se
consiguio un pavimento de 18 cm y una subbase de 15 cm.

Finalmente, en las investigaciones discutidas se observa que al disefiar un
pavimento rigido los espesores van a depender Unicamente de los parametros
utilizados que influyen en el dimensionamiento estructural como son: Esal, Cbr, f'c,

modulo de elasticidad, aguante a flexo traccion y mas.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se pudo determinar que el asentamiento del concreto va
disminuyendo debido al incremento de CCA, convirtiendo al concreto en un material
bajo en trabajabilidad, el CP obtuvo un slump de 4”, por otro lado el concreto con
mayor porcentaje de CCA (10%) obtuvo un slump de 0" considerado como una

mezcla seca y nada manejable.

Conclusion 2: El porcentaje espléndido para las muestras analizadas a compresion
a los 28 dias, fue el de 2% de CCA aumentando la resistencia hasta en un 11.86%
con un resultado de 415 kg/cm2, con relacion a la del CP de 371 kg/cm2, mientras
que la dosificacion del 10% de CCA fue la mas desventajosa disminuyendo la

resistencia hasta en un 38.54% con un valor de 228 kg/cm2, respecto al CP.

Conclusion 3: Para las muestras de vigas ensayadas a flexion a 28 dias, el 6ptimo
porcentaje fue el de 2% de CCA aumentando la resistencia hasta en un 10.00 %
con un valor de 55 kg/cm2, respecto al CP de 50 kg/cm2, mientras tanto la mas
desfavorable fue la dosificacion del 10% de CCA disminuyendo la resistencia hasta

en un 26.00% con un valor de 37kg/cm2, respecto al concreto patrén.

Conclusion 4: Para el céalculo del pavimento rigido empleando la ecuacion del
método Ashto 93, los estudios de CBR de la subrasante de la calle San Juan, AA.
HH Santa Teresita, se utilizé el de valor 6.37% que fue el resultado mas critico o
desfavorable de toda el area de estudio. Se uso el Esal obtenido del estudio de
trafico de 1354996. El espesor menor fue el del 2% de CCA con un valor obtenido

de 19 cm y una subbase de espesor de 20 cm.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se sugiere realizar mas investigaciones considerando afadir
mas cantidad de agua a las dosificaciones a fin de buscar trabajabilidad del

concreto y asi evaluar si esto afecta en su resistencia.

Recomendacion 2: Para futuras y nuevas investigaciones se recomienda, utilizar la
CCA para concreto fc 280kg/cm2 en proporciones menores a 2.5%, para asi

obtener un soporte a compresion mayor.

Recomendacion 3: Se aconseja que las vigas sean fabricadas adecuadamente
cumpliendo con la norma ASTM C31 para asi lograr adquirir resultados confiables
basados en los ensayos y estudios del soporte a la flexién para la aceptacion del
pavimento. Se recomienda usar dosificaciones menores del 2.5% de CCA.

Recomendacion 4: Se aconseja que para proximas investigaciones se realicen
analisis de otros componentes derivados de residuos agricolas u otro tipo de ceniza
volante para que puedan ser planteados como alternativa en la construccion, con
la idea de que se mejoren las caracteristicas del concreto y para que puedan ser
empleadas al momento de disefiar pavimentos rigidos. Para disefiar pavimento
rigido se recomienda usar el CBR menor considerado como el mas critico y no el
promedio de todos los resultados. Finalmente se recomienda colocarse en lugares
estratégicos y adecuados de la calle o via de estudio para que se logre un correcto

y adecuado conteo vehicular.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Dizeiko del pavimento rigido adicionzando Ia ceniza de caizcara de arro= 3l concreto F'c 280 kgfom2, calle San Juan, AA_HH Sasta Teresita,

Sullana 2023

Amtor: Celi Hidalge Earla Irene g Muficz Garcia Carles Samir.

YARIAEBLES DE
EETUDID

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIDONAL

DIMENSION

INDICADDR

ESCALA DE
MEDICION

“ariable 1
Cieniza de cdscara de
arroa.

La ceniza de cdscara de arros o= un
reziduc lignoceluldsico que z¢ abticne
de la produccidn de arroz apartir de la

planta Oryas Eativa [Maveds, Jarge,

Flores w Wisitacidn, 2013, p. 01].

La cenioa de cdzcara de arroa se medird su

dasificacidn, su temperatura g el color.

Dozificacidn

1.5%, 2%, 2.5%, 5% w 10X

O razan

Tempoeeratura

B25C

O razon

Calar

Gris

Mlaominal

“Wariable 2
Propicdades del
concreko,

Laz propicdades sc¢ cstudian con la
finalidad de determinar ol dizefio de la
meacla, 2l cual &z un process que so
lleva 2 cabe para cbkener un concrekas
con un minime de ciertaz propicdades
[Zdnchez, 1386, p. 241,

Laz propicdades del concreto se

realizardn, enzapos de Slump, resistencia a

la compresidn g resistencia 2 la Flexidn.

Fropicdades Fizicas

Zlump [pulg]

Dz razen

Propicdades Pecinicaz

Resiztencia o la
compresicn [kglem2)

O razan

Resistencia a la Flexién

[kal=m2]

O razon

Yariable n
Disehio de pavimento

zegin la Morma Técnica ZE. 010, Los
Fackores a kener on cucnka al planificar
pavimentos urbanos de concreko
incluyen: dizefio de |la e=truckura, Ia
capacidad de zoportar una Fucrza de
Flexidn (PR, la resistencia de la
subrasants o subbase [Madula K],
clazificacidn de calles urbanos, brafics
diaric promedic d: camicnez [AOTT]
y diztribucidn de cargas, duracidn del
dizcfio, zardineles intearales wjuntas.

El dizehio de pavimento e medirdan <l
wspesar de la losa de concreta.

Didefo del pavimenka
rigido

Estruckura d«<l
pavimenko

Abzoluts
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titwle: Dizcho del pavimento rigido adicienande la ceniza de cdscara de arroz al concreke Fo 250 kglom2, calle Zan Juan, A& HH Santa Terezita, Sullana 20235,

Amtor: Celi Hidalgs Earla Irene w Bufez Garcia Carlas Samir.
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= FRrop 7| del concrets F'e 280 kglem2 | del concreta Fe 280 kglem2 v ¢l | Ceniza de cdscara de Ficha de ohservacian.
del concreto o 280 kglomz2 y . e . . . . L Fritiani. Aemed
ol dizeio del pavimento rfgido !,:t' dizeno del pavimenta dizeno del pavimento rigido de la arroa. rikiani, Asmed,
de Ia calle San Juan del & HH rigido de la calle San Juan calle Ean Juan del A4 HH Santa Kz lawalw, Hyrdman, i
o Feni e ame | el AdHH Sanka Teresita, Teresita, Zullana 2023 Colar Giriz Idrs y Rosidawani _ Tipode

anka Teresita, Sullana ? Zullang SOZ5T [2022]. investigacion
Ficha de abservacidn Aplicada
Problemas Especificos: Db|t'l:|_'rns Hipotesis especiFicas:
especificos: Enf d
iBE porcentaje de ceniza de | Determinar el efecto de la . - _=nreque SF
cazcara de arraa mejora la ceniza de cascara de arroa en La ceniza de cizcara de arras investigacion
- s = - = i jabili Prapicdades jtati
trabajabilidad del concreta e [ la trabajabilidad del cancreto | Seren 2fecte en la trabajabilidad ropiedade Slupm [pulg) MTP 553.035 Cuantitativa
. s del concreto o 230 kglem2 del fizicasz
250 kglcm del pavimenta f'c 250 kglcm2 para <l X . .

P N ? . pavimento rigido, calle Zan Juan, El dizeno de la
rigido de la calle Zan Juan, dizeno del pavimentao rigide, A2 HH Santa Teresita, Sullana ineestiqacidn
A48 HH Zanta Teresita, Sullana | calle Zan Juan, A4.HH Santa 202'3 B Cuasi E-:-: ?:rim-:ntal
20237 Terezita, Zullana 2023, ) FIEEP
idEh-:c-I:qn";f:Ddr-:mcai!'?cirpao-;:tanrtrﬂfs Dizkerminar ¢l efecko de la La ceniza de cdscara de arroa Yariabl .
incrtrnthnl:a I rc--'i-'l:tncia N Iah ceniza de cascara de arrea on | tienen efecto en la resistencia a la arahie Elnival ds I
CemETesibn del-c;ncrtl:o pe |V resistencinal compresidn | comprezidn del concreta Fo 250 dtp_‘-'d"'t‘ Fresistencia o |2 Investigacion:

pres - del concrete Fo 280 kalem2 | kalem 2n <l diseha dal Propiedades del o MTP 333,034 Explicativa.
280 kglem2 on 2l dizzho dzl .o L ; . concret comprezian [kalem2)

avimenta rigide de | calle &n el dizehie del paviments paviments rigide, call: Fan Juan, >
gan Juan. AAHH Sanks rigida, calle Ean Juan, &4 HH | &4 .HH Santa Teresita, Sullana Foblacian:

g - i . 120 probetas
Teresita, Sullana 20257 Eanka Teresita, Sullana 20235, | 2023, Fropiedades F
;El?cfnl:f:adrcm:ﬁ!f:arpaa-c::tanrt:u!fs Oeterminar o cfecka de la La ceniza de cidscara de arroz mesanteas Fuestra:

A - - A " | ceniza de cdscara de arroz en | kienen efecko en la resistencia a la 105 probetas
incrementa la resizkencia a la . . . s .
Flexidn del concrebo F'e S&0 la reziskencia a la Flexian del | Flexian del concreta Fe 250 Eresistencia a la Flexidn
. . concreto fe 250 kglem2 en | kglem2 en el dizeno del - MTP 333.073 Muestreo:

kglcm2 en el dizeno del . . . ; . [kglcm2] Mo aleatori

imento rhaido de 1 calle el diseio del pavimento pavimento rigido, calle Zan Juan, o aleaboris
P 9 rigide, calle Zan Juan, AA.HH | A4 HH Zanta Teresita, Sullana
Zan duan, Aa.HH Sants Fanka Teresita, Sullana 2025, | 2023
Teresita, Fullana 2025F i . )
ACual ez el efecto del I:l-:l:-:rmlnarl el wfecko del El concreta F'c 250 kglem2
concreke 230 kglem2 cancreto o 250 kglcema L. X . -

L . e ; adicicnande la ceniza de ciscara Yariable .

adicionande la ceniza de adicionando la ceniza de ; . - Morma Tecnica CE.

- - .« | dearrez tiens efects an 2l dizehia dependiente Eztructura d«l .
cazcara de arrez ¢n la cazcara de arraz en <l dizehs del pavimente rigide. calle San Dliccfin del N it Ezpezores 010 Dizeho Aashts
estructura Jdel pavimenta del paviments rigide, calle Ju:.r? A HH San?a Tf.:rt*il:a 1FEns de _anrn-:nto F az

Ean Juan, AA4.HH Santa iy T g

rigide, calle San Juan, AAHH
Zanka Terezika, Sullann 20257

Teresita, Sullans 20235,

Sullana 20275,




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

Figura III.4
Formato de conteo y clasificacion vehicular
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FORMATO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

"DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETOF'C 280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN, AA, HH SANTA

PROYECTO TERESITA, SULLANA 2023

SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIRNUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO FECHA DEINFORMES: 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

INTP 33034
Wr o Le | 0|0 aw s:\cﬁgw - RESI‘S\TLE‘I:ICIA
0
rropey [MOCN e EPRCMEN | spenon| e, | wemon. v e | R overeson
(VA {fglend) o | o | e |
(dias) (em) | (em2) | (Kg) | (Kg/em2)

PROMEDIO




FORMATO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C 280 KG/CM2, CALLE SANJUAN, AA. HH SANTA

PROYECTO TERESITA, SULLANA 2023
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO FECHA DE INFORMES: 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
EDAD PROMEDIO LUZ LIBRE MODULODE PROMEDIO-
PROMEDIO- ENTRE | CARGA RESISTENCIA
%ADICIONDE|  fc | EspeciMEN | ANCHODE ALTURA DE | -ALTURA ROTURA
N2 VIGA CENIZA | (kg/cm2)? VIGA (cm) ANCHODE VIA (cm) DEVIA APOYOS | MAXIMA A LA FLEXION
cm ™ viga (cm) cm (kg)

(dias) (cm) (em) (Kg/em2) | (Kg/em2)
V1
V2

V3




FORMATO DE SLUMP

PROYECTO

"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C 280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN, AA, HH SANTA TERESITA,
SULLANA 2023

SOLICITANTE

BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO

FECHA DE INFORMES: 2023

METODO DE ENSAYO PARA EL SLUMP DE CONCRETO

(NTP 339.035)
0
N2 PROBETA % ADICION fe kglema)? SLUMP
DE CENIZA (pulgadas)




Anexo 4. Validez

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Pérez Borrero Juan Manuel identificado con DNI 03590598 con CIP N° 69807,
como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que
he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO — MTC E 704

2. FORMATO DE REGISTRO DE CONTEO VEHICULAR - MTC 2014.

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO - MTC E 705 NTP 339.035.

4. FORMATOS DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIAALA
FLEXION DEL CONCRETO —MTC E 709 NTP 339.078

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion a los tesistas
de la Universidad Cesar Vallejo, Karla Irene Celi Hidalgo y Carlos Samir Nufiez
Garcia, quienes elaboran la tesis titulada:

“Diseno de pavimento rigido adicionando cenizas de cascara de arroz al
concreto fc 280 kg/cm2, calle San Juan, AA.HH. Santa Teresita, Sullana

2023.”
Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:
VALORACION
INDICADORES CRITERIOS 11213145
CLARIDAD Este formato se encuentra en un %
lenguaje adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
Comprende aspectos necesarios de
EFICIENCIA cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos.
INTENCIONALIDAD Adecu,aqlo para valorar aspectos X
estratégicos planteados.
Basado en aspectos tedrico - cientificos
CONSISTENCIA para identificar y determinar lo requerido X
por la investigacion.
El instrumento en juicio relaciona la
COHERENCIA variable de estudio con sus respectivos X
indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrz_i'geg_la a emplear responde a la %
evaluacion in situ.
VALORACION TOTAL 37

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)




La validacion se realiza en funcién a la valoracién total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31-36

37-40

La valoracion obtenida fue de 37 estd dentro del rango de valoracién 37 —40y

su validacion fue EXCELENTE.

Sullana, 08 de diciembre del 2023.

TTero

-----

g, Juan Manuel Perez
: NG

b . CIP N° 69807

Firma del experto
N° DNI: 03590598
N° CIP: 69807




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Chan Heredia Miguel Angel, identificado con DNI 18166174 con CIP N° 88837,
como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que
he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO — MTC E 704

2. FORMATO DE REGISTRO DE CONTEO VEHICULAR - MTC 2014.

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO - MTC E 705 NTP 339.035.

4. FORMATOS DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA
FLEXION DEL CONCRETO — MTC E 709 NTP 339.078

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion a los tesistas
de la Universidad Cesar Vallejo, Karla Irene Celi Hidalgo y Carlos Samir Nufiez
Garcia, quienes elaboran la tesis titulada:

“Diseno de pavimento rigido adicionando cenizas de cascara de arroz al
concreto fc 280 kg/cm2, calle San Juan, AA.HH. Santa Teresita, Sullana

2023.”
Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:
VALORACION
INDICADORES CRITERIOS 11213145
CLARIDAD Este formato se encuentra en un %
lenguaje adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden logico el contenido. X
Comprende aspectos necesarios de
EFICIENCIA cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos.
Adecuado para valorar aspectos
INTENCIONALIDAD estratégicos planteados. X
Basado en aspectos tedrico - cientificos
CONSISTENCIA para identificar y determinar lo requerido X
por la investigacion.
El instrumento en juicio relaciona la
COHERENCIA variable de estudio con sus respectivos X
indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estra_lt,eg_la a emplear responde a la %
evaluacion in situ.
VALORACION TOTAL | 37

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)




La validacion se realiza en funcién a la valoracién total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31-36

37-40

La valoracion obtenida fue de 37 estd dentro del rango de valoracion 37 —40y

su validacion fue EXCELENTE.

Sullana, 04 de diciembre del 2023.

o T

Firma del experto
N° DNI: 18166174
N° CIP: 88837




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Medina Carbajal Lucio Sigifredo, identificado con DNI 40534510 con CIP N°
76695, como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago
constar que he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO — MTC E 704

2. FORMATO DE REGISTRO DE CONTEO VEHICULAR - MTC 2014.

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO - MTC E 705 NTP 339.035.

4. FORMATOS DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA
FLEXION DEL CONCRETO —MTC E 709 NTP 339.078

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacién a los tesistas
de la Universidad Cesar Vallejo, Karla Irene Celi Hidalgo y Carlos Samir Nufiez
Garcia, quienes elaboran la tesis titulada:

“Diseno de pavimento rigido adicionando cenizas de cascara de arroz al
concreto fc 280 kg/cm2, calle San Juan, AA.HH. Santa Teresita, Sullana

2023.”
Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:
VALORACION
INDICADORES CRITERIOS 112130145
CLARIDAD Este formato se encuentra en un %
lenguaje adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden logico el contenido. X
Comprende aspectos necesarios de
EFICIENCIA cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos.
Adecuado para valorar aspectos
INTENCIONALIDAD estratégicos planteados. X
Basado en aspectos tedrico - cientificos
CONSISTENCIA para identificar y determinar lo requerido X
por la investigacion.
El instrumento en juicio relaciona la
COHERENCIA variable de estudio con sus respectivos X
indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estra_lt,eg_la a emplear responde a la %
evaluacion in situ.
VALORACION TOTAL 38

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)




La validacion se realiza en funcién a la valoracién total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31-36

37-40

La valoracion obtenida fue de 38y esta dentro del rango de valoracién 37 — 40
y su validacion fue EXCELENTE.

O

Sullana, 08 de diciembre del 2023.

il
LUCIO S. MEDINA CARBAJAL

ING. CIVIL
CIP No 76695

Firma del experto
N° DNI: 40534510
N° CIP: 76695




Anexo 5. Mapas y Planos
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Area: 4571.32 m?
Area: 045713 ha
Perimetro: 689.29 mi

P8

CUADRO DE CONSTRUCCION

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE | NORTE
P1 P1-P2 15.15 73°50'32" |536215.8040/9458879.5882
P2 P2-P3 139.30 | 105°21'15" |536230.8416/9458881.4586
P3 P3-P4 12.58 178°57'33" |536250.8627|9459019.3115
P4 P4 - P5 91.85 181°57'44" |536252.4444]9450031.7922
PS5 PS5 - P6 12.07 183°52'25" |536267.1058{9459122 4845
P6 P6 - P7 72.15 175°54'30" |536269.8335{9459134.2242
P7 P7 -P8 13.51 91°57'15" _[536281.0793]9459205.4923
P8 P8 - P9 78.85 89°22'31" _|536267.8103]/9459208.0527
P9 P9 - P10 10.04 174°72" |536253.7514]9459130.6652
P10 P10-P11 | 47.80 184°55'13" |536252.9790{9459120.6593
P11 P11 -P12 5.85 181°45'3" |536245.2261]9459073.4923 |
P12 P12-P13 | 1220 177°37'9" |536244.1014]9450067.7514
P13 P13-P14 | 27.10 179°27'5" 536242.2552|9459055,6924
P14 P14-P15 | 1358 175°50'4" _[536238.4107]9459028 8666
P15 P15-P1 137.45 185°4'37" |536237.4658|9459015.3205

Area: 4571.32 m?
Area: 045713 ha
Perimetro: 689.29 ml

PRGVITTE 3 IWWEETIRACIDN
DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
AL CONCRETO F'C: 230 KG/CM2.
[ (2
PIURA
CALLE SAN JUAN CUADRA 1,2Y3
AH. SANTA TERESITA SALAS
SULLANA
R -]
PERIMETRICO ucy
TARSSTRE CELI HIDALGO Y NUREZ GARCIA P T




Anexo 6. Panel fotografico

Figura 2: Recoleccién de céscara de arroz.

Figura 3: Calcinacién de céscara de arroz
en horno. Figura 4: Quema de cascara de arroz.

Figura 5: Obtencion de ceniza de cascara Figura 6: Extraccién de ceniza del horno.
de arroz.



& Ty =

Figura 11: Excavacion de calicata n°3. Figura 12: Recoleccién de muestras para
estudio de suelo.



Figura 13: Proctor modificado, método A. Figura 14: Proctor modificado método C.

Figura 16: CBR sumergido.

Figura 17: Calculo de CBR.

Figura 18: Calculo del contenido de
humedad del suelo.



Figura 19: Ensayo de indice de Figura 20: Ensayo de Granulometria.
plasticidad.

Figura 23: Calculando el Peso especifico Figura 24: Cal_culando el Peso especifico
de agregado grueso. de agregado fino.



Figura 25: Calculo de peso unitario suelto Figura 26: Calculo de peso unitario
del agregado fino. compactado de agregado fino.

Figura 27: Proporciones de material de Figura 28: Calculo de slump de concreto
mezcla para concreto. con adicion del 5% de CCA.

Figura 29: Elaboracién de slump.

Figura 30: Elaboracion de probetas
cilindricas.



Figura 31: Temperatura de concreto. Figura 32: Elaboracién de probetas
cilindricas y vigas.

Figura 33: Curado de probetas y vigas. Figura 34. Ensayo de resistencia a
compresion.

Figura 35. Rotura de probeta cilindrica. Figura 36. Ensayo de Flexion.



Anexo 7. Solicitud y autorizacién por la empresa y/o entidad publica (referencial).




Anexo 8. Hoja de célculos
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FORMULARIO N° 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

e
%

.
o

WGE

P Ne

NIEROC CIVIL

age3’

ESTUDIO DE TRAFICO
SENTIDO Entrada |E +— | Salida 5 —
UBICACION CALLE SAN JUAN CUADRA 1 2Y 3, AH SANTA TERESITA
DlA Y FECHA | IENEIEGFE]
STATIO CAMIONETAS CAMION
DIA SENTIDO]JLINEAL| MOTOS | AUTO N RURAL | MICRO
wagon | PICKUP [ PANEL | ¢ or ) 2E | rotaL
| - 2 DIARIO
DHAGRA . - ﬁ . a1 Sy | | i
VEH M ﬁ # v & 4'1] L= ) ﬁ =
VIERNES | Enfrada
(01/09/23) [ Salida 519 4159 | 1038 583 366 S0 36 9 64 6824
SABADO | Enfrada
(02109/23) [Sanda 545 4525 | 1015 450 350 47 44 10 60 T046
DOMINGO | Enfrada
480 3804 916 412 264 37 33 5 49 6090
(03/09/23) | Salida
LUNES Enfrada
453 3918 g89 430 206 43 38 10 59 6136
(04/0923) | Salida
MARTES | Entrada
(05/09/23) [Salaa 436 Janz Bay 424 308 46 40 7 61 B121
MIERCOLE | Enirada
S (06/09/23) [ Salida 422 4024 | 862 441 324 42 43 13 62 6233
JUEVES Enfrada
(07/09/23) [ Salida S04 4174 | 906 451 M7 a2 35 10 =] 8537
TOTAL SEMANAL.: 3359 | 28596 | 6523 | 3191 2255 317 269 64 413 44987
IDMs 480 4085 832 456 322 45 38 9 59 6427
FACTOR DE
CORRECCION 0964 | 0964 | 0964 ) 0964 | 0964 | 0964 | 0964 0964 | 09755
IMDa (2023) 463 3938 898 439 311 44 37 9 58 5197
% de vehiculos 7.5% | 63.5% |14.5%] 7.1% 5.0% 0.7% 0.6% 0.1% 0.9% 100%
VEHICULOS LIVIANDS PESADO
igoal Mgl Chan Peredia




EJES EQUIVALENTES - ESAL

TASA ANUAL DE CRECIMIENTO
[ r ] 2.38% [ 2.37% |
vehiculos livianos vehiculos pesados
POBLACION FUTURA DE VEHICULOS n= 4 afios
|IMDa (2043) | 497 | 4226 | 984 | 471 | 334 | 41 | 4 | 10 | 62 |
vehiculos livianos vehiculos pesados
o = Ta (Ler™!

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

TIPO DE N°DE PESO | FACTOR | TOTAL
TIPO DE VEHICULOG_ GRAFICOS EJE LLANTAS | (TN EE. EE. IMDa(2043) |E.E. ACUM.
MOTO LINEAL - = | Simple 2 0.05 0.00 0.00 497 0.00
Simple 1 0.07 0.00
MOTOTAXI = B Simoe > 013 300 0.00 4226 0.00
AuTos o i e M 084
STATION WAGON B | _Simgle 2 1 0.00 0.00 471 0.41
| | H_ Simple 2 1 0.00
R [ ] B | Simple 2 2 0.01
LIVIANOS PICK UP B B[ Simple > > 001 0.01 3 499
[ ] B _ Simple 2 2 0.01
PANEL B B Simoe 5 > 501 0.01 47 0.71
RURAL | | H | Simple 2 2 0.01
COMBI B B Smoke 2 2 o 40 0.59
H B | Simple 2 2 0.01
MICRO 0.01 10 0.14
[ | H | Simple 2 2 0.01
VEHICULOS | B | Simple 2 7 1.27
2E 4.61 62 286.78
PESADOS EE—NH |Simple RO 4 11 3.33
TOTAL 294.48
CALCULO DE ESAL
1.-Tasa de crecimiento de vehiculos pesados
r= 2.37%
Cuadro 6.1
2 K : i i Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito en el Carril de
2.- Tiempo de vida util del pavimento (afios) Disefio
n= 20 afios Numero de Nimero de Whmare &4 oy:‘;:nu ?:: FactorPondando
calzadas sentidos “::‘“:"' Fdx Fe para caril
(Fd) [F¢) de disefio
3.- Factor de crecimiento acumulado - _ o = -
Fea= 26.21 FactorFea = (1+7)" -1 Tserbdo p 10 080 08
s 1omh 1 senido 3 00 | 060 | 060
4.- Factor de distribucion Lomrinvie ‘:‘7‘ % Tt i R T T
| 1calzada | 2sentidos | 1camil | - ' ™ i i
2 sentidos 2 050 0.80 040
Factor direccional A s ! %0 190 0%
2 calzadas con
Fd= 0.50 separador central 050 080 4
u (para IMDa total de 2 sentidos 3 050 )60 0.30
Factor de carril Ias dos calzadas) _
Fc: 100 2 senbodos 050 0.5
5.- Carga axial simple equivalente ) //
iiguel Ange Chan Heredis
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
Melodo AASHTO 1883

YECTO I[HI:IM de pavimento rigide adicionando cenizas de cascara de armoz al concrelo 1'e 280
"kglem, calle San Juan, A4 HH Sania Teresita, Sullana 2023,
SECCION : General FECHA ¢ 05 de Moviembre 2023

1. REQUISITOS DEL ISENO

a PERIODO DE DISERD (Anos) 20
b NUMERD DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18] 1,354,996
¢. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) {cuadro 14.4 -MTC) 43
4. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) (cuadro 14.4 -MTC) 250
& FACTOR DE CONFIABILIDAD (R jcuadra 143 MTC) BE%
__STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) {cuadra 14.5 -MTC) -1.038

CVERALL STANDARD DEVIATION (S0) (Recomendado por &1 MTC) 0.35

2. PROPIEDADES DE LD3 MATERIALES

a RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fe (knicmZ) 280,00

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'e { pai ) 3.974.19
b. MODIULD DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec { pei ) (E*57000°(T ¢J"0.5) 3.583.345.10
&. MODULD DE ROTURA S¢ | pal ] [5 ¢ 43.5'(E6/1 D0ODDOP-488 SHAS TM  460) 544 B1
d. MODIULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE- Ke | pel ) 186.38
& TRAMSFERENCIA DE CARGA [ J ) 38
1. COEFICIENTE DE DRENAJE [ Cd ) 1.00

4. Cal CULO DEL ESPESOR DE LOS& (Variar O Regquenido hasta gue N18 Nominal = N13 Calcula)

Law j. LTI |
;i f, ii .I..-l 1%
Lo My, = 28 + T35 Log D+ I5.4)- 1030+ - d'f”";q' +(4.22-032F hilag,, M, fo.00i 1.1
25510 ' . 738
lr et i L
i ?:ﬁ.‘“"“ .51 _|I:‘_|H.' W_ll
O {pulg) G, N1E NOMINAL N18 CALCULD
7,690 -0.22185 6.13 6.13

4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

A ESPESOR DE LOSA REQUERIDO | D ), pulgadas 7,63 pulg.
B. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO | D ), centimetros 10.53]cm
C. ESPESOR DE BASE | B ), puigadas

D. ESPES0R DE BASE [ B ), cenlimetros
TIPD DE TRAFICO: TPS

IEEP‘EEEH DE LOSA DE CC 20000 crn

|ESPESOR DE BASE: 20000 crit

S

“Vigoel AngerChan Heredia

MIERO CWIL

=r WGE
@ P wo 8E837



Keq. COEFICIENTE DE REACCION EQUIVALENTE

CBR >10 K = 46 + 9.08*(LOG(CBR))"4.34 Mpa/m
CBR< 10 K =2.55+52.5*"LOG(CBR) Mpa/m
CBR (%) h (cm) K Mpa/m kg/cm3 Pci
Subrasante 6.37 No usa Ko 4477 457
Subbase 6.37 20 K1 44.77 457
Keq 50.59 5.16 186.38
+-2R = 76 em+
PR R AT
. " C . :7
K, e °c ¢ ' ° h
°
WAVEN, % 5.
SUELO K,
Keq(kg/cm3) = (1+ (h/38)"2* (K1/K0)"2/3 )"0.5* KO
Ko (kg/cm3): Coeficiente de reaccién de la subrasante
K1 (kg/cm3): Coeficinte de reaccién de la subbase
keq(kg/cm3): Coeficiente de reaccién equivalente
1Kg/cm3 : 36.13 Pci/Lb
1Mpa/m : 0.101972 kg/cm3

o
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DISEND DE PAVIMENTO RIGIDO
Melodo AASHTO 1883

TO I[HHM de pavimento rigido adicionando cenizas de cascara de arroZ al concredo ¢ 280
‘Eglem2, calle San Juan, AAHH Santa Teresita, Sullana 2023.
SECCHON : General FECHA : 05 de Moviembre 2023

1. REQUISITOS DEL ISENO

a PERIODO DE DISERD (Afios) 20
'b_NUMERQ DE EJES FQUIVALENTES TOTAL (W18) 1,354,906
&. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) (cuadro 14.4 -MTC) 43
d_ SERVICIABILIDAD FINAL (pt) (cusdro 14.4 -MTGC) 2.50
& FACTOR DE CONFIABILIDAD (R [cuadio 14.5 -MT0) B&%

STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) (cuadro 14.5 -MTC) 1036

DVERALL 5TANDARD DEVIATION [50) (Recomendann por &l MT0) 0.35

2. PROPIEDADES DE LO3 MATERIALES

‘8 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fe (kylem?) 297.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fie ( pai ) 471548
b. MODULD DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec | pai ) (E=57000°(T €10 5) 3,700.821.49
£ MODULO DE ROTURA St [ pal | |5 © 43.5' B D00DD0)+88 S ASTM © 460) 48,49
d_MODULD DE REACCION DE LA SUBRASANTE- Ke ( pei ) 186.38
& TRANSFERENCIA DE CARGA { J ) EE )
1. COEFICIENTE DE DRENA.JE { Cd ) 1.00

4. Cal CULO DEL ESPESOR DE LOSA (Varar [ Requenda hasta gue N18 Nominal = M18 Calsula)

Log ] -4 ]
AR, f T II,.-| 1%
st ey = Z g5 + T35 Lo, D+ 25.4)— 10,30+ %+ (4220328 el | — o (JH090T -1.132) :
L { poopim 138
TS T I 5|...||:-.|H.' W!
D (pulg) G, N1E NOMINAL N18 CALCULOD
7680 022185 613 613
4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
A ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( D ), pulgadss 7 68| pulg.
B. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO | D ), centimetios 18.51|cm
. ESPESOR DE BASE | B ), pulgadas B|pulg.
D. ESPESOR DE BASE | B ), centimedros 20/cm
TIPO DE TRAFICO: TPS
ESPESOR DE LOSA DE L 20.00 crn
ESPESOR DE BASE. 20.00 o
I
e
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DISERD DE PAVIMENTO RIGIDD
Melodo AASHTO 1993

O ,Digafio de pavimento rigido adicionando cenizas de chscara de arroz &l concrelo I'c 280
‘Egiem, calle San Juan, &f.HH Santa Teresila, Sullana 2023,
SECCION : General FECHA . 05 de Noviembre 2023

1. REQUISITOS DEL DISEND

a. PERIODO DE DISERD (Afios) 20
‘b NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18] 1,354,996
c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) (cuadro 14.4 -MTC) 43
d. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) (cuadro 14.4 -MTC) 2.50
= FACTOR DE CONFIABILIDAD [R} [cuadro 14.5 -MTC) B5%
" STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) cuadro 14.5 -MTC) -1.0%

DVERALL STANDARD DEVIATION (Sa] (Recomendado por el MTC) 0.35

Z. FROFIEDADES DE LOS MATERIALES

A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO Ne (kg/cimid] 313.00

REZISTENCIA & LA COMPRESION DEL CONCRETO e ( pai ) 4 442 57
‘b MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec { péi ) (E~S7000°[TP'0.5) 376818034
. MODULD DE ROTURA S'c [ pei | (5 c= 43.5"(EcH DOODDO =488 SHASTM C 468) 853,77
‘4. MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE- Ke { pd | 186.38
& TRANSFERENCIA DE CARGA [ J ) 3.8
1. COEFICIEMTE DE DREMAJE | Cd ) 1.00

4. CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA (Variar O Reguendo hasta que N18 Mominal = M18 Calculo)

Lav J. APy Y |
" 35-15) L e o132
Lot Vg = Zg 8+ T35 Lo -:.'-—:au-m_m_+”:-f"+|43:_r,3:,.3,|._,,___ 1.0, fo.001 1.132)
14 25K - pam_ T.3E
{0+ 254 o '|'”H" (£ 6= )
D (pulg) G, N1E NOMINAL N18 CALCULD
7660 022185 B.13 .13
4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
A ESPESOR DE LOSA REQUERIDO | D ), pulgadas 7.66] pulg.
B. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO { D ), centimetros 10.46]cm
C. ESPESOR DE BASE | B ), pulgadas B|pulg.
D. ESPESOR DE BASE | B ), centimetros 20|cm

ESFESOR DE LOSA DE CL 19.00 e
ESFESOR DE BASE: 20000 &

S,
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
Melodo AASHTO 1883

TO ,Digedio de pavimento rigido adicionando cenizas de cscara de arro al concrelo I'c 280
‘kglemi, calle San Juan, A& HH Sania Teresila, Sullana 2023
SECCION : General FECHA : b5 de Noviembre 2023

1. REQUISITOS DEL DISEND

a PERIOCDO DE DISERO (Afios) 20
b NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18] 1,354,996
£. SERVICIABILIDAD INICIAL [pi] (cuadre 14.4 -MTC) 43
4. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) jcusdro 14.4 -MTC) 2.50
2 FACTOR DE CONFIABILIDAD (R] [cuadro 145 -MTC) B5%
__STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) (cuadro 14.5 -MTC) -1.036

OVERALL STANDARL DEVIATION (50] [Recomendado por el MTC) 0.35

1. FROPIEDADES DE LOS MATERIALES

A RESISTEMCIA & LA COMPRESION DEL CONCRETO Mo (ka/crmid) 2T5.00

REZISTENCIA & LA COMPRESION DEL COMCRETO e | pai ) 390322
b MODLILO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec ( pei ) (E=ST000°(T ¢ 0.5) 356111714
o MODULD DE ROTURA 5'c | pai ) (5 ce 43.5% B DOODDD 488 5 ASTM C 450) G43.41
d. MCDULD DE REACCION DE LA SUBRASANTE- Ko | pa ) 186.38
e TRANSFEREMCIA DE CARGA ([ J ) 38
1. COEFICIENTE DE DREMNALE [ Cd ) 1.000

4. CALCULD DEL ESPESOR DE LOSA (Variar D Reguendo hasta gue W18 Mominal = M18 Calculo)

Log, | ATS!) '
Lontt, Wy = Fpiy + T35 Long 4.---:5n-ln.w-+”'f'+|4::-na:r3-.'.--_-. i MB0FT-1.132) :
a2 NIE - TR
I+ — Slwd L .
0T _'-‘:'i.1|"“ 1.51 _|I:‘_I_H.' W-—r!I
D (pulg) G, N1E NOMINAL N18 CALCULD
7700 022185 513 .13
4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
A ESPESOR DE LOSA REQUERIDO | D ), pulgadas 7 70| puly.
8. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO { D ), eentematios 19.56]em
C. ESPESOR DE BASE [ B ), pulgadas 8|puly.
D. ESPESOR DE BASE [ B ), centimetros 20|cm

ESFESOR DE LOSA DE CO 20000 e
ESPESOR DE BASE: 20,00

o

Miguet Anget
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DISEND DE PAMIMENTO RIGIDO
Metodo AASHTO 1983

TO Dizefio de pavimento rigido adicionando cenizas de cascara de arroz al concrelo e 280
‘kglemZ, calle San Juan, &f.HH Santa Teresita, Sullana 2023.
SECCION : General FECHMA ¢ 05 de Moviembre 2023

1. REQUISITOS DEL DISENO

a. PERIODD DE DISERD (Afics) 20
b NUMERC DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18 1,354,996
€. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi] (cuadno 14.4 -MTC) 43
‘d. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) (cusdro 14.4 -MTC) 250
& FACTOR DE CONFIABILIDAD [R) [cuadro 14.5 -MTC) B5%
_STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) (cusdro 14.5 -MTC) -1.03%

OVERALL STANDARD DEVIATION (50) [Recomendado por &l MTG) 0.35

Z. PROPIEDADES DE LD3 MATERIALES

& RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fe (kg/om2) 270.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc ( psi ) 3,832 25
B MODULD O ELASTICEIAL DEL CONCRETU Be | pal ) {B=G7000 (1 oy 0.5) 355,504 04
£. MODULD DE ROTURA St [ psi | (5 © 43.5°[EG1 DO00D0*358 SHASTM C 460) 5159
'd_ MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE- Ke | pd ) 186.38
& TRANSFERENCIA DE CARGA ( J ) X ]
1. COEFICIENTE DE DRENA.JE [ Cd ) 1.00

3. CAlL CULD DEL ESPESOR DE LOSM& (Variar O Reguendo hasta que N18 Nominal = M18 Calculo)

Arl

Lag | .
: “15) L, e 1
Loy = gl + T35 Lo -:."—:“Fdr—ln_1'r-+”|'F'+|4::_n3:.'-:|..'..-_- J M, H0.091 1.132)
2510 1 . 738
) . I T
T o 151 .||:-.uu. e |
D (pulg) G, N16 NOMINAL N18 CALCULO
7.700 -0.22185 B.13 B.13

4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
A ESPESOR DE LOSA REQUERIDO | D ), pulgadas 770 pulg.
8. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO | D ), centimetios 10.56|cm
C. ESPESOR DE BASE [ B ), pulgadas 8|pulg.
D. ESPESOR DE BASE [ B ), centimetros 20em

oA e T e
T T

ESFPESOR DE LOSA DE CC 20000 e
ESPESOR DE BASE: 20000 crn

A
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DISEND DE PAVIMENTO RIGIDO
Matodo AASHTO 1993

PROYECTD _Digafio de pavimento rigido adicionands cenizas de cascara de arroz al concreta Fe 280 kglema, calle San
“Juan, &h HH Santa Teresita, Sullana 2023,
SECCION : General FECHA : 05 der Moviembre 2023

1. REQUISITOS DEL DISERD

a. PERIODO DE DISERD (Afios) 20
b NUMERQD DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W 18) 1,364,506
&. SERVICIABILIDAD IMICIAL [pi) [cladn 14.4 -MTC) 4.3
d. SERVICIABILIDAD FINAL (pl) (cusadio 14.4 -MTC) 250
&. FACTOR DE CONFIABILIDAD [R) [cuadro 14.5 -MTC) BE%

STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) (cusdro 14.5 -MTC) -1.036

OVERALL STANDARD DEVIATION (So) (Recomendado par el MTC) 0.5

2. PROPIEDADES DE LDS MATERIALES

&. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL COMCRETO Fe (kg/cm) 17200

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO e | psi ) 244129
b, MODULD DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec ( psi ) (E=ST000YI cp*0.5] 2 816, 353.86
& MODULD DE ROTURA S'e | pei | (5'e= 435" Ec 000000]+4588 5 ASTM C 489) 81101
d. MODULD DE REACCION DE LA SUBRASANTE- Kt { pi | 18638
& TRANSFEREMCIA DE CARGA [ J ) 3.8
1 _COEFICIENTE DE DREMAIE { Cd | 1.0

3. CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA [Variar D Requerido Fasta que M18 Hominal = W18 Calcula)

APST |
l

Lo, ey = 2y 5+ T35 g (104 25,41 = 10,30 + “.'41-1“‘:'-|.1_"'_"-||'|:_'-'|-_|..._|_ UL [ T e I e
R ' . .lll:l,(nll"' 718 |
{Da 254 | ' (E 7EPF |
T (pulg) G, N18 NOMIMAL N18 CALCULO |
7.800 022185 B.13 [AE

4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

A ESPESOR DE LOSA REQUERIDO { D ), pulgadas
B. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO { D ), cenlimetros
C. ESPESOR DE BASE [ B |, pulgadas

D. ESPESOR DE BASE [ B ), centimedros

ESPESOR DE LOGA DE CONCRETD: 2000 cm
ESPESOR DE BASE: 20,00 cm

R
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Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos

Certificados de ensayo de estudio de suelos.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro i de C y C It
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

————e

ANALISIS GRANULOMETICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(NTP 339.128)
1_DATOS GENERALES
informe de Ensayo N i ACA-023- ACADEMICO - LEM - FIC - UNP
Fecha de Muestreo : 0023
Fecha de Ensayo T 1210202
Fecha de Emisién L 23102003
1l. VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE:
SouCTANTE < CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA/ KARLA IRENE CELI HIDALGO
_— + DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO FC =280
° KG/CM2, CALLE SAN JUAN, AAHH SANTA TERESITASULLANA 2023
UBICACION “SULLANA - PIURA
MUESTREQ REALIZADO POR :LOS SOUCITANTES
CAUCATA -0 PROFUNDIDAD: 1.50 MTS
MATERIAL : TIPO AFIRMADO PROGRESIVA: 0-000
N e
il, RESULTADOS
écnico del Ensayo A
- Norma usada en Ensa NTP 333 128
OCENTAE A
DE LAMUESTRA
e | sommace — —
vacesasne | sewumsnvons | e [omcu rerenco] erowce | e s PESO INCIAL (9] 1524000
= - ™ o PORCION DE FINOS (gr) 27552
% DE HUMEDAD 13.10%
3 7500 00 20 00 1000 TAMARO MAXIMO 11z
7 5000 00 00 o0 1000 % DE GRAVA 583
e 3750 250 41 4 ®3 % DE ARENA 370
* 2500 12350 81 22 a8 % PASANTE N 200 a7
ye 1900 15000 98 20 70 [y z
"w 27 23840 154 s s LP. 18
e 250 2800 s8 a3 67 1P 4
“ 635 12880 83 s a5 MF —
N4 478 1028 0 67 583 417 CLASIFIC. SUCS GP
N 10 200 23y 34 67 .3 CLASIFIC AASHTO A26(0)
w2 0840 e 50 667 33 010 213 = wa
N @ 0428 €0 40 LA 8 12 030 0.680 oc 201
N8 025 2388 e 794 208 060 T
w10 0108 874 136 830 70 CESERVACIONES:
e e
N*
20 0078 1510 23 93 47 Py s
BANDEJA 3109 47 1000 00
( ANALISIS GRANULOMETRICO )
1000 : o
I
900 +— 1 - i i
|
800 +—— T -#l i‘d‘
| | I}
70 {——1 4+l
4 L Bagill
00— T - : ; A=
i L ‘ R L L
$ o | 1] i aagil
O e {J“H_’r‘
ol I T
i |
- L
IR
100 }— —4‘ 4t ‘--}—p
00 {1
cot 100
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
V. OBSERVACIONES

Abimel Cordbva Aguila
TEC EN LABORATORIO

El LEM-Flcd-launmnuhdN-cmmldoFlnmmnemrmuewwunmmmwddmm
hsuplmdsbcdamyrmlhdw«mmpoﬂ- las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEM-FIC-UNP se
restringe al y al resultado del reporte de ensayo. El LEM-FIC-UNP esta exento de toda
ruowmkhdwmahmymmmhdmmmmmmaupm“dm

[ Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de ingenieria Civil




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro f ivo de C i6n y C
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

R TTT N T T T T T —
ANALISIS GRANULOMETICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(NTP 339.128)
I. DATOS GENERALES
— YT TR T T T —
Informe de Ensayo N* ACA - 023 - ACADEMICO - LEM - FIC - UNP
Fecha de Muestreo 7102023
Fecha de Ensayo 1711012023
SOLICITANTE : CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA/ KARLA IRENE CELI HIDALGO
orovecTo : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO FC =280 KG/CM2,
CALLE SAN JUAN, AAHH SANTA TERESITA,SULLANA 2023
UBICACION :SULLANA - PIURA
[MUESTREO REALIZADO POR +L0S SOUCITANTES
CAUCATA :C-02 PROFUNDIDAD: 1.50 MTS
MATERIAL : TIPO AFIRMADO PROGRESIVA: 0+150
Sialhis
ill. RESULTADOS
Ty ——
Técnico Responsable del Ensayo : ABIMEL CORDOVA AGUILA
Norma usada en Ensayo < NTP 339.128
PORCENTAJE ACUMULADO
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO PORCENTAJE
TAMCES ASTM | ABERTURA (e | nna:w .Wm,m RETENIDO | QuE PASA PESO INICIAL (gr) 15,000 00
- ™ ~ ™ |"PORCION DE FINOS (g1 28025
% DE HUMEDAD 1240%
2 75.00 00 00 0o 1000 TAMARO MAXIMO 112
r 5000 00 co 00 1000 % DE GRAVA 575
"2 750 5450 38 36 96.4 % DE ARENA 375
i 2500 11800 79 1"s 85 % PASANTE N’ 200 s1
e 1900 15020 100 215 785 LL %
w2 1270 22850 152 %7 623 LP 2
e 950 8850 59 426 574 1P 4
118 635 12650 a4 s11 489 MF o
N4 475 9560 64 575 425 CLASIFIC. SUCS. GP-GC
Ne 10 200 2025 31 805 395 CLASIFIC. AASHTO A26(0)
Ne 20 0.840 B2% 54 659 311 010 0132 cu 8300
N 40 0425 5869 89 748 %2 D30 0643 cc 001
N® 60 025 22 38 7886 24 D60 10935
Ne 140 0,106 9125 138 925 75 OBSERVACIONES
N 007 1
20 2 1828 25 L 5 GRAVA POBREMENTE GRADADA CON ARCILLA
BANDEJA 33.30 51 1000 00
i I e
28 X% S 2
1000 o — ,
@0 i
800
700
a 600 -
& 500 J
- |
3 Sk )
* ST -
300 {— — ! —
T TTHT [
|
200 +———4+—1 ™ s
I Ir TT * |
100 +——f—4——+ ‘»»'—— -# —
r { {1} i
)l S S (N8 [ )5 8
001 0.10 1
L ABERTURA DEL TAMEZ (mm)

IV. OBSERVACIONES
Ensayo efectuado al matenal en estado natural

4bimel Cordova Aguiia
YEC EN LABORATORIO

EILEMFICdeIaUmvemdudNacmaldermemhnmmmek&mymugmbsdmummwe!dmﬁemh

ién de los datos y demreponehaunesdepnm“bmpormmmeEM-Flc-UNPurasmnge
alp ony al del reporte de ensayo. El LEM-FIC-UNP est4 exento de toda
msponsabmdadquedenvvdela|mafpmad6nyusopoﬂerbrd-hnfom%cmmmmremmfpumdelclmte

( g -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Prod: de Cor y C
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°023-002-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL
CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN, AAHH SANTA TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITANTE Bach. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA/ Bach. KARLA IRENE FECHA DE INFORME: SEPTIEMBRE DEL 2023
CELI HIDALGO
[MUESTRA :M-1
cauicata ic3
MATERIAL : TIPO AFIRMADO
ANALISIS GRANULOMETICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(MTC E 107 - 2013)
O P PORCENTAE ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
TAMICES ASTM (mm Fﬁ"im RETENOO . oo I—W _1mr
Dol () ) PORCION DE FINOS (g} 150.00
% DE HUMEDAD (X
3 7620 TAMARNO MAXIMO 11z
z 5000 | o0 00 0o 100.0 % DE GRAVA 50
1e 10 | 00 00 00 1000 % DE ARENA 726
1 2540 | 1450 11 11 889 % PASANTE N* 200 224
34 1900 | 1210 09 20 980 LL 18
"2 1270 | 980 07 27 973 LP 2
3 930 | seo 07 34 %5 P NP
14" 635 | 1200 10 44 956 wE 1 —
N 4 478 84.0 06 50 95.0 CLASIFIC. SUCS SP-SM
e — et
W 10 200 29 18 68 %2 CLASIFIC_AASHT »3@%
N° 20 osdc | 121 78 144 856 D10 5 cU
Ne 40 0420 | 250 158 03 697 D30 0.758 cC
N° 60 0177 | 208 130 433 567 D60 ¥
Ne 140 0145 | as2 280 713 287 [ OBSERVACIONES
N° 200 0074 | 98 83 7768 224 ARENA POBREMENTE GRADUADA CON PRESENCIA
BANDEJA 3532 224 100.0 00 DE LIMO
" ANALISIS GRANULOMETRICO w
8 2 = b
£ I i £ : Ee gy 52 o
1000 ———
900
800
700
a €00
a
w 500
3
* w0
00
200
100
00 —
001 010 100 1000 \ 10000
ABERTURA DEL TAMIZ
L (mm) L~ f\ -

Observacion: Matenal proporcionado par el proveedor

Campus Universitario Urb.

Mirafiores s/n Castilla — Piura - Facultad de Ingenieria Civil




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de C ny C It
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°023-005-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

PROYECTO "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO
F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN, AA HH SANTA TERESITA, SULLANA 2023"

Bach. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA/ Bach, %
SOLICITA KARLA IRENE CELI HIDALGO I FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2023

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS

CALICATA c1
MUESTRA M1

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
IN® MUESTRA 1 & 3
1 |Tara N* K1 12 K-8
2 |Pesodela Tara grs. 11.81 11.84 12.09
3 JPeso Suelo Hamedo + Tara grs. 38.55 35.56 33.28
4 |Peso Suelo Seco + Tara ars. 33.81 31.22 29.26
5 |Peso del Agua (3) - (4) ars. 474 434 4.02
6 |Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 22.00 19.38 1717
7 JHumedad (5)/(6) x 100  %. 215 224 234
8 N°. De Golpes 3 24 18
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)
IN* MUESTRA 1 2
1 |Tara N° 8 9
2 |Peso de la Tara ors. 11.78 12.41
3 |Peso Suelo Himedo + Tara grs. 15.96 16.21
4 |Peso Suelo Seco + Tara ors. 1531 15.62
5 |Peso del Agua (3) - (4) ars. 0.85 0.59
6 |Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 3.53 3.21
7 |Humedad (5)/(6)x 100 % i 18.4 18.4
Promedio de Limite Plastico : 18
R LT/ S:
L.L X 22
LP 18
) LP 4

Ve Contenido de Humedad

Nimero de Golpes

IV. OBSERVACIONES
[Ensayo efectuado al material en estado natural

J Lipez Doj

-ADUNAT,

)]

EI LEM-FIC de la Universidad Nacional de Piura emite este reporte de Ensayos segun los datos proporcionados
por el cliente con la aceptacion de los da(os y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
responsabilidad del LEM-FIC-UNP se g al pr riento de ejecucion y al resultado del
reporte de ensayo. El LEM-FIC-UNP esta exento de toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso
posterior de la informacién constatada en este reporte por parte del cliente.

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura — Facultad de Ingenieria Civil



UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°023-03-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL
PROYECTO CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN, AAHH SANTA TERESITA, SULLANA
2023"
Bach. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA/ Bach. ¥
SOLICITA KARLA IRENE CELI HIDALGO FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2023

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE
CALICATA c-2
MUESTRA M1

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
N° MUESTRA 1 2 3
1 |Tara N* KFa FIM40 KF1
2 |Peso de la Tara grs. 4341 48.21 48.57
3 |Peso Suelo Himedo + Tara grs. 62861 67.01 6355
4 [Peso Suelo Seco + Tara grs. 58.78 63.16 59.91
5 |Peso del Agua (3) - (4) ars. 383 385 364
6 |Peso Suelo Seco (4)-(2) grs. 15.37 14.95 13.34
7 JHumedad (5)/(6)x100 % 249 258 273
8 N°. De Golpes 30 24 17
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)
IN® MUESTRA 1 2
1 |Tara N° P3 C32
2 |Pesodela Tara ars. 40.80 4071
3 |Peso Suelo Himedo + Tara grs. 4347 4334
4 |Pesoc Suelo Seco + Tara ars 4298 4287
5 JPeso del Agua (3)-(4) grs. 0.48 047
6 |Peso Suelo Seco (4)-(2) grs. 218 2186
7 |Humedad (5)/(6)x 100 % 225 218
[Promedio de Limite Plastico 22
28 R LT,
-
E 27 A | 7 | 2 26
- \\ SR Lp 22
: 28 | P 4
,g — { -3 M| -
~ H |
R 24 b 75 50
SNty
IV. OBSERVACIONES
Ig\sayo efectuado al material en estado natural |

EI LEM-FIC de la Universidad Nacional de Piura emite este reporte de Ensayos segun los datos proporcionados
por el cliente con la aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
responsabilidad del LEM-FIC-UNP se restringe exclusivamente al procesamiento de ejecucion y al resultado del
reporte de ensayo. E| LEM-FIC-UNP esta exento de toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso
posterior de la informacién constatada en este reporte por parte del cliente.

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil
eee—————————————————— —_— —_— e —— )




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de C ién y C I
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°023-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

[— “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2,
CALLE SAN JUAN, AAHH SANTA TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITA Bachi CARLOS SAMIR HUNEZ GARCIA Bach. KARLA IRENE CELI FECHA DE INFORME: SEPTIEMBRE DEL 2023

HIDALGO

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE

PLASTICIDAD DE SUELOS
CALICATA :C-3
|MuESTRA ‘M-1 |
? DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
| N° MUESTRA 1 2 3
| 1 |Tara N° KFa KF1 2
2 |Pesodela Tara ars. 43.39 46.54 37.97
3 |Peso Suelo Himeso + Tara grs. 56.07 64.66 58.95
i 4 |Peso Suelo Seco + Tara  grs. 54.15 61.83 5562
5 |Peso del Agua (3) - (4) grs. 1.92 283 3.33
} 6 |Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 10.76 15.29 17.65
| 7 |Humedad (5)/(6)x100 % 17.8 185 18.9
8 IN°. De Golpes 33 21 16
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)
N° MUESTRA | 1 | 2 | 3 | 4
1
2
3
. NP
5
6
T
Promedio de Limite Plastico : 1 0
Rl LTAI
1P ' | | 190
| | ‘ L L 18
3 ‘ b4 ‘ ge :
é 185 | P NP
2 ‘ ‘
e i
3 | |
H - | 1 !
s | |
2 |
S | [
* : | 1|
175 L
25
Namero de Golpes
Observacion:

Ensayo efectuado al material en estado natural

TEC. E LABORATORIO

L Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura — Facuitad de Ingenierfa Civil
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

COMPACTA! DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2,700 KN - m/m3)

NTP 339.141/ASTM D 1557-91
. DAT(
Informe dee-nsayo : ACA - 023 - ACADEMICO - LEM - FIC - UNP
Fecha de muestreo 1 71102023
Fecha de emision : 23/10/2023
5 [ L Y DA ITANTE:
[soTictante * CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA/ KARLA IRENE CELI HIDALGO
Proyecto . DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO FC =280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN,
* AAHH SANTA TERESITA SULLANA 2023
Ubicacion  SULLANA - PIURA
Muestreo realizado por : LOS SOLICITANTES

IMueslra : CALICATA 01 Profundidad: 1:50 mts
Técnico responsable del ensayo ABIMEL CORDOVA AGUILA Material - TIPO AFIRMADO I
Norma usada en ensa NTP 339 141/ASTMD 1 557-91 Progresiva: __0+000

IN‘OI& 1 5[Altura de caida pison: 4538 om __[Pesode pistn (kg) : 4529 Molde - o]
Energia de Compact. Modificada 277 kg.cm / cm3 [Nomero de 56 Pisén Manual: 0

1_|Peso molde + Suelo Himedo gr 7340 7518 7613 7610
2 |Peso de Mokie o 2884 2884 2884 2884
3_[Peso suelo Himedo Compactado gr 4632 4729 4726
4_|Volumen del Molde cm’ 2099 2099 2099 2009
5 |Densidad Suelo Humedo gricm” 2123 2.207 2253 2.252
6_[Resipiente N 1 2 3 4 5 8 7 8
7 _|Peso del Sueio Humedo + Tara or 135.0 138.3 173.3 165.0 157.3 145.3 1423 147.9
8 _|Peso el Sueio Seco + Tara o 133.3 1364 168.3 180.2 151.2 139.3 135.1 1405
6 |Peso del Agua o 18 19 51 48 1 6.0 72 74
10 |Peso de Tara or 50.3 45.3 486 476 55.3 473 453 479
11 |Peso de Suelo Seco o 83.0 91.1 119.7 112.6 959 920 89.6 926
12 |Contenido de Humedad % 2.1 21 43 43 64 65 8.0 80
13 |Promedio de Humedad % 21 43 6.4 8.0
14 |Densidad del Suelo Seco griem” 2079 2.116 2.117 2085
15 [Cantidad de Agua gr 106 212 318 424

2130 utiizado 3 W

Método de Preparacion utilizado : SECO
2128 Méxima densidad seca 1 13239 lipie’
2120 f==—m—— Méxima densidad seca 1 2121 grem®
Optimo contenido de humedad 1 540%
215

Densidad seca (gricm?)
~
8

2095
2.0%0
2085
2080
2075 S
o 1 2 3 “ s 6 7 8 8 10
Contenido de Humedad (%)

V. OBSERVACIONES

[Ensayo Realizado a Ia muestra en estado seco. 1

Abimel Cordova Aguila

YEC EN LABORATORIO

EI LEM-FIC de la Universidad Nacional de Piura emite este reporte de Ensayos segun los datos proporcionados por el cliente con la aceptacion de los datos y
resultados de este reporte, las partes dejan ia que la resp ilidad del LEM-FIC-UNP se g alp i de ion y al
resultado del reporte de ensayo. EI LEM-FIC-UNP esta exento de toda responsabilidad que derive de la interp ion y uso de la i {
constatada en este reporte por parte del cliente.

| Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de ingenierfa Givil




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2,700 KN - m/m3)

NTP 339.141/ASTM D 1557-91
I. DA
Informe de ensayo : ACA - 023 - ACADEMICO - LEM - FIC - UNP
Fecha de muestreo 1 7110/2023
Fecha de emision : 23/10/2023
Il. VERACII Y L SOLICITANTE:
solicitan : CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA/ KARLA IRENE CELI HIDALGO
Proyecto . DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO FC =280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN,
* AAHH SANTA TERESITA SULLANA 2023
Ubicacion * SULLANA - PIURA
Muestreo realizado por : LOS SOLICITANTES
Muestra : CALICATA 02 Profundidad: 1:50 mts
W LR Lol L S—
Técnico responsable del ensayo  : ABIMEL CORDOVA AGUILA Material . 1IPO AFIRMADO l
Norma usada en ensayo: N Progresiva: _ 0+150
'ﬂm i 5[Altura de caida pison: 458 cm __ [Pesode & (kg): 4.529 Moide : Coo
de Compact. Modificada 217 kg.cm / cm3 [Numero ﬂ& 56 Pison Manual “c"
1_|Peso mokie + Suelo Humedo o 7300 7481 7573 7570
2 _|Peso de Moide o 2667 2887 2887 2887
3 |Peso suelo Himedo Compactado o 4413 4594 4686 4683
4 _|Volumen del Moide cm’ 2077 2077 2077 2077
5 _|Densidad Suelo Humedo griem® 2125 2212 2.256 2255
6_|Resipiente N 1 2 3 4 5 6 7 8
7_|Peso del Suelo Humedo + Tara o 145.3 140.3 173.3 170.1 156.4 1516 140.0 1422
8_|Peso del Suelo Seco + Tara o 1433 1385 168.0 164.9 150.1 1452 1330 1351
9 _|Peso del Agua ar 20 18 53 52 63 64 71 71
10 |Peso de Tara o 443 553 458 428 504 463 449 465
11 |Peso de Suelo Seco o 99.0 832 1221 1220 99.7 95.9 88.1 886
12 |Contenido de Humedad % 2.0 21 44 43 84 [X) 80 80
13 |Promedio de Humedad % 2.1 43 6.4 8.0
14 | Densidad del Suelo Seco griem® 2082 2120 2121 2.088
15 |Cantidad de Agua or 106 212 318 424
2130 utilizado 1 R
Método de Preparacion utilizado : SECO
L e e bt s s Méxima densidad seca : 13266 Iblipie”
2120 | Maxima densidad seca 1 2125 grem®
! Optimo contenido de humedad : 545%
2115 '5
E 2110 5
B 2108 8
|
g 2100 1
3 2005 :
5 2,090 |'
I
2085
|
2080 :
2075 A
0 1 2 3 4 5 8 7 [ 9 10
Contenido do Humedad (%)
IV. OBSERVACIONES
Ensayo Realizado a la muestra en estado seco. ]

Abimel Cordova '1&}“1.“
YBC EN LABORATORIO

EI LEM-FIC de la Universidad Nacional de Piura emm este reporte de Ensayos segun los datos proporcionados por el cliente con la aoepu:cl(m de ios datos y
resultados de este reporte, las partes dejan que la ilidad del LEM-FIC-UNP se g alp de yal
resultado del reporte de ensayo. EI LEM-FIC-UNP est4 exento de toda responsabilidad que derive de la P y uso de la inf i
constatada en este reporte por parte del cliente.

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura ~ Facuitad de Ingenieria Civil |




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultorfa
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2,700 KN - m/m3)

NTP 339.141/ASTM D 1557-91
I
L e P ——
Informe de ensayo : ACA - 023 - ACADEMICO - LEM - FIC - UNP
Fecha de muestreo : 702023
Fecha de emision : 231012023
1T VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE:
r—
[solchante ¢ CARLOS SAMIR NUNEZ GARGIAI KARLA RENE CELI HIDALGO
Proyecto . DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO FC =280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN,
* AAHH SANTA TERESITA SULLANA 2023
Ubicacion i SULLANA - PIURA
Muestreo realizado por : LOS SOLICITANTES
hMuestra : CALICATA 03 Profundidad: 1:50 mts

Técnico responsable del ensayo : ABIMEL CORDOVA AGUILA' Material - TIPO AFIRMADO l
Norma usada en ensayo: : NTP 339.141/ASTM D 1557-91 resiva:  0+300

8[Atura de caida pison: 45.8 cm___ [Peso de pison (kg) : 4.529 Moide - A"
21.7 kg.cm / cm3 _[Nimero de golpes/capa: 26 Pison Manual. A"
o 3671 4010 4050 3990
o 19520 1529 1929 1929
o 1942 2081 2121 2061
om” 941 941 941 941
gricm” 2064 2211 2254 2190
1 2 3 4 5 6 7 [
or 117.7 119.7 1112 121.3 121.0 118.1 128.4 132.1
gr 1136 115.0 106.3 115.7 114.1 1116 120.1 1225
o 42 a7 50 56 [ 65 64 96
g 447 378 448 465 463 46.0 50.8 428
o 66.8 773 815 69.2 678 655 69.2 76.7
12 |Contenido de Humedad % 6.0 6.1 8.1 8.0 10.1 10.0 121 120
13 IPmmemodoMumeM % 61 B 1 100 120
14 |Densidad dei Suelo Seco griem’ 1948 2048 2048 1.955
15 [Cantidad de Agua gr 138 184 230 276

2.090
2.080
2070
2080
2050
2040
2.030
2020
2010
2000
1990
1.980
1.970
1.860
1.950
1840
1.930
1.920
1810

Densidad seca (grficm?)

5 ) 7 ] 9 10 1 12 13 14
Contenido de Humedad (%)

IV. OBSERVACIONES
Ensayo Realizado 2 la muestra en estado seco. |

D

Abimel Cordova Aguilo
fEC EN LABORATORIO

EI LEM-FIC de la Universidad Nacional de Piura emite este reporte de Ensayos segun los datos proporcionados por el cliente con la aceptacién de los datos y
resultados de este reporte, las partes dejan ia que la del LEM-FIC-UNP se ing i alp i ' ion y al
resultado del reporte de ensayo. EI LEM-FIC-UNP esta exento de toda responsabilidad que derive de la interp i6n y uso ior de la inf
constatada en este reporte por parte del cliente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
NTP 339.145/ASTM D 1883
T_DATOS GENERALES _
Informe de ensayo : ACA - 023 - ACADEMICO - LEM - FIC - UNP
Fecha de muestreo 7 07/1072023
Fecha de emision § 23/10/2023
|. VERACIDAD DE INFORMAClaN Y DATOS DEL SOLICITANTE:
sohcnante CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA / KARLA IRENE CELI HIDALGO
Proyecto 2 DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO FC =280
KG/CM2, CALLE SAN JUAN, AAHH SANTA TERESITA SULLANA 2023
Ubicacion ¥ SULLANA - PIURA
lMuestreo realizado por : LOS SOLICITANTES
Muestra 2 CALICATA 01 Profundidad: 1:50 mts
ill. RESULTADOS —
Técnico responsable del ensayo: ABIMEL CORDOVA AGUILA Material : Tipo Afirmado
Norma usada en ensayo: NTP 339.145/ASTM D 1883 Progresiva :0+000
[woe Capas 5 capas
IN® De Molde o 1 2 3
N° De Golpes o i [nea N 10
[Peso del moide+suelo himedo gr 8901 8735
Peso deimode g w200 | 470
fomasonimn g o o |
muné&m«mmgg o i 2103 | 2150
Densmdmm7 grlern?® ' 1 T 292 |
T S 7 N i -
[Densidad seca grlem? 2121 2015
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Expansion Expansion Expansion
Dial mm. % Dial mm. % Dial mm %
19102023 0 0930 0000 0000 0000
23107202 % 0930 0020 0020 | 001575 025 0250 | 019685 030 030 | 02362
PENETRACION
Prensa Anilogica
Esfuerzo
Tiempo Estd Carga Coregida Carga Corregida Carga Comegida
(kg/em?) Dales kg kglem2 Dales g kgicm2 Diales [ kglom2
0000 0000 0000
') 3500 | 30 | 18 2300 200 12 18.00 1800 | 08
v |00 | 200 | 32 [ | 4500 4500 23 | ] 00 | w0 | 18
0075191 130° 9000 | w00 [ 45 68.00 6800 s | | s000 | s000 | 26
010025 | 2 70455 | 11500 | 11500 [ 59 9200 9200 47 6700 | 6700 | a5
0150-381 3 | 15500 | 15500 [ 80 125.00 12500 64 | 9200 | w200 | 47
T 0200508 4 105682 | 19000 | 10000 | e 15300 | 15300 79 11700 | 1700 | 60
0250635 s [ 23000 | 23000 [ 119 185.00 18500 95 | 14500 | 14500 | 75
0300762 ] 133864 | 27000 | 27000 | 139 210.00 21000 108 17000 | 17000 | 88
F 615(}889 7ol o = i ] N
04001016 8 w20 |
04501143 g [ n
05001270 10 183182 - B
Jniio N® SOKN  Capacdad 10,000 Lbs Sobrecarga 10Lbs T2 1)
IV. OBSERVACIONES

IEI molde? ,\la penetracion fueron realizados en el laboratorio

— — - — A e Tt — —

'gb‘"n—el de(}w' iﬂ U Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura — Facultad de Ingenierfa Givil
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ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)

NTP 339.145/ASTM D 1883

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro Prodi

ivo de C: idn y C

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

|. DATOS GENERALES

Ini de ensayo : ACA - 023 - ACADEMICO - LEM - FIC - UNP
Fecha de muestreo H 071102023

Fecha de emision I 23107023

Il. VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS. DEL SOLICITANTE:
Solicitante :

CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA / KARLA IRENE CELI HIDALGO

ot . DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO FG =260 KGICM2,
oyect * CALLE SAN JUAN, AAHH SANTA TERESITA SULLANA 2023
Ubicacion : SULLANA - PIURA
Muestreo realizado por U LOS SOUICITANTES
CALICATA 01 Profundidad: 1:50 mts
s
Ill. RESULTADOS
Técnico responsable del ensayo:  ABIMEL CORDOVA AGUILA Material © Tipo Afirmado
Norma usada en ensayo: NTP 339 145/ASTM D 1883 Progresiva :0+000
56 GOLPES 25 GOLPES
CBROA): B¢ % CBR.A): &7 %
c8r2) (I carpy): 5%
285 20
270 210
255 200
240 190
225 180
210 n
160
105 150
_ 180 140
Q 165 g 10
< 150 < 120
135 110
£ g
105 S %
80
% 70
7% 80
60 50
4 40
. b
‘: 10
S00: 300; 400, 800 800; 10.00 %% 200 400 *em 800 1000
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
10 GOLPES
CBROA: 49 %
CBR(OZ: 57 % 2120
180 01" 02"
170 2100
160
150 2.080
140 2,080
130
120 g 2040
g o o
= 100
o
3w § 200
8 g 1.980
70 &%
60 1.960
50
40 1.940
s 1920
20
10 1.900
° 3 30 40 50 60
000 200 400 600 800 1000
PENETRACION (mm)

SECA 2121 0.41 0195 % 8§73 S
oPr.  40%) SR (0.1] #1 100 % B4 %

CBR(0.2 2195 %
R {0.2) al 106 %

4bimel Cordova Aguily
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
NTP 339.145/ASTM D 1883
|. DATOS GENERALES
Informe de ensayo ACA - 023 - ACADEMICO - LEM - FIC - UNP
Fecha de muestreo 07/10/2023
Fecha de emision 2311012023
|. VERACIDAD DE INFORMACI N Y DATOS DEL SOLICITANTE:
sollcnante CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA / KARLA IRENE GELI HIDALGO
Proyecto DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO FC =280
KGICM2, CALLE SAN JUAN, AAHH SANTA TERESITA SULLANA 2023
Ubicacion SULLANA - PIURA
|Muestreo realizado por LOS SOLICITANTES
Muestra CALICATA 02 Profundidad: 1:50 mts
il RESULTADOS Ta
Técnico responsable del ensayo: ABIMEL CORDOVA AGUILA Material : Tipo Afirmado
Norma usada en ensayo: NTP 339.145/ASTM D 1883 Progresiva :0+150
[ 0e Capas 5 capas
IN® De Molde = ] LT 2 R 3 —
N° De Golpes 56 % 10
[Peso del molde-+suelo himedo gr 8988 8833 D y
Peso del moide o 49170 = 4376 T [
Peso el sulonimedo w18 | wast | =
del moide ar 20 | 2094
Densiadhimeda griam®. T e T 2128 & 2094
JHumedac % 545 el (7 i [ I
Densidad seca " grlem?® [ 21 . i 2019 i G
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo waansm Expansion Expansion
Dial mm % Dial mm % Dial mm %
19102023 0 0930 0,000 0000 0000
231072023 % 0930 0025 0025 | 001969 028 0283 | 022083 032 0% |0251%9
PENETRACION
Prensa Analogica
Esfuerzo
Penelra- Tiempo Estd Carga Corregida Carga Corregida Carga Coregida
cidn (puig - mm) (kg/om?) Diales kg kg/om2 Diales kg kglem2 Diales kg kglom2
0000 0,000 0000
rrrr 0025064 % 3300 | 300 | 17 20.00 2000 10 1500 | 1500 | o8
o012z | v ~ e | e [ 3t [ ] as00 | 400 22 ~ | 000 | w0 | 15
0075191 1300 8800 | 8800 | 45 50.00 8500 34 4600 | 4600 | 24
0100251 | 2 704% | 11150 | 11150 [ 57 | g0 8700 a5 | | e200 | s200 | 32
0150381 3 15000 | 15000 [ 77 12000 | 11900 51 8800 | 800 | 45
020508 | « 105682 | 18500 | 18500 | @5 14800 | 14800 76 11200 | 11200 | s8
025063 s | 22500 | 22500 | 1186 18000 | 18000 93 14000 | 14000 | 72
0300762 & 130064 | 26500 | 26500 | 137 [ | 20500 | 20800 w0s | 16500 | 16500 | 85
00888 | 7 S -
| oot | & | 1ee0s i ] S ‘*H
0 45() 143 g
05001270 10 183182 | iy DR
JAnillo N® S50 KN Capacidad 10,000 Lbs. Sobrecarga 10Lbs Constante
> )

T ——
IV. OBSERVACIONES

I'EI moldeo y la penetracion fueron realizados en el laboratorio o Y wier )
> e D M

- e R e

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla ~ Piura — Facultad de; lnpnlerla Givil-
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Prodi de C y G ftoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTU,

T Y YT YT I T T —

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
NTP 339.145/ASTM D 1883

1. VERACIDAD DE INFORMAC

: ACA - 022 - ACADEMICO - LEM - FIC - UNP
07/10r2022
231062023

Y DATOS DEL SOLICITANTE:

Jo)!

icitante : CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA | KARLA IRENE CELI HIDALGO
Fioads DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARRDZ AL CONCRETO FC =280 KGICM2
oyt CALLE SAN JUAN, AAHH SANTA TERESITA SULLANA 2023
Ubicacion SULLANA - PIURA
[Muestreo realizado por LOS SOLICITANTES
I CALCATA02 Profundidad: 1:50 mts
lil. RESULTADOS
Técnico responsable del ensayo:  ABIMEL CORDOVA AGUILA Material | Tipo Afirmado
Norma usada en ensayo: NTP 339.145/ASTM D 1883 Progresiva :0+150
56 GOLPES 25GOLPES
CBR.4): 82 % CBR{.): 4 %
CBRZ): wo% CBR{02): 12 %
28 220
270 210
256 200
240 190
225 180
210 w
160
195 150
__180 140
Q 165 gm0
5 150 =120
135 110
g 120 é 100
105 3%
80
%0 70
% 60
80 50
45 40
30 30
15 fg
0
000 200 400 600 800 10.00 oo.no 200 400 600 800 1000
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
10 GOLPES
CBR(0.): “so%
CBROZ: 55 % 2120 (XN 02"
180
170 2,100
160
160 2.080
140 . 2.080
130
120 éz.m
goe 8200
; 100 §
°
g = § 2000
3 80
70 1.980
60 1.960
50
40 1.940
30
1
2 =5 /
10 1.900
0 30 40 50 60
000 200 400 600 800 1000
PENETRACION (mm) :
SECA 2125 sas [CBR (0.2 21 95 % F Y
OPT. 5 45%) 46 % 02)al 100% 902 ~

V. OBSERVACIONES

E| moldeo y la penetracion fueron realizados en el laboratorio |

Abimel Cordova Aguila

TEC EN LAFORATOR!O
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
NTP 339.145/ASTM D 1883
I. DATOS GENERALES
Informe de ensayo z ACA - 023 - ACADEMICO - LEM - FIC - UNP
Fecha de muestreo : 07/10/2023
Fecha de emisién g 23/10/2023
1l VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE:
[solicitante . :  CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA / KARUA IRENE CELT HIDALGO
Proyecto DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO FC =280
KGICM2, CALLE SAN JUAN, AAHH SANTA TERESITA SULLANA 2023
Ubicacion : SULLANA - PIURA
Muestreo realizado por s LOS SOLICITANTES
Muestra : CALICATA 03 Profundidad: 1:50 mts
Ill. RESULTADOS
Técnico responsable del ensayo: ABIMEL CORDOVA AGUILA Material : Tipo Afirmado
Norma usada en ensayo: NTP 339.145/ASTM D 1883 Progresiva : 0+300
De Capas 5 capas
° De Molde - 1 2 3
° De Golpes 56 25 10
[Peso del molde+suelo humedo gr. 9000 9004 8680
Peso cel moide qr 4199 4589 N 9 4360
Peso delsuiohimedo  gr. 4801 4415 B 4320
Volimen del molde om®, 2135 2067 2135
Densidad humeda grfem®. 2249 i ———-{ 2.1% 2023
Humedad % 915 = FeE 913 9.14
Densidad seca grlcm. 2.060 1.957 1.854
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Expansion Expansion Expansion
Dial mm. % Dial mm. % Dial mm. %
19/10/2023 0 09:30 0.000 0000 0.000
23102023 9% 09:30 0.018 0018 | 0.01402 025 0.254 0.2000 003 003 | 0.022047
PENETRACION
Prensa Anélogica
Esfuerzo
Penetra- Tiempo Estd. Carga Corregida Carga Corregida Carga Cormegida
cidn (pulg - mm) (kg/om®) |  Diales k9| kolem2 Diales kg kgicm2 Diales kg | kglem2
0.000 0.000 0.000
0025064 30 1750 | 1750 | 09 13.50 13.50 07 9.00 900 05
0.050-1.27 1 4500 | 4500 | 23 35.00 35.00 18 23.00 230 | 12
0075191 130" 80.00 | 8000 [ 41 60.00 60.00 31 4000 | 4000 | 21
0.100-2.54 z 70455 | 130.00 | 13000 | 67 100.00 100.00 52 6500 | 6500 | 234
0.150-3.81 3 22000 | 22000 | 113 180.00 18000 93 13000 | 13000 | 67
0.2005.08 4 105682 | 320.00 | 32000 | 165 260.00 260.00 134 21000 | 21000 | 108
0260-6.35 5 470.00 | 47000 | 242 350.00 350.00 18.0 27500 | 27500 | 142
0.300-7.62 6 133864 | 680.00 | 68000 | 351 450.00 450,00 22 34000 | 34000 | 175
0350889 7
0400-10.16 8 162046 ™
0.450-11.43 g )
05004270 w0 | wne N/
nilo N° : S0KN  Capacidad : 10,000 Lbs. Sobrecarga 10Lbs m ?M \_ﬁ—""dz ®)
V. OBSERVACIONES e il ]
IE mol}a&yﬁ penetracion fueron realizados en el laboratorio % J AES I
T 7 =

AU Nawiv

4bimel Cordova
TEE-EN-LABORATORE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccion y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)

NTP 339.145/ASTM D 1883

1. DATOS GENERALES

ACA - 023 - ACADEMICO - LEM - FIC - UNP
H 07/10/2023
23/10/2023
II. VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE:

| [Solicitante T CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA / KARLA IRENE CELI HIDALGO
Pro . DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO FC =280 KG/CM2
| oLt  CALLE SAN JUAN, AAHH SANTA TERESITA SULLANA 2023
Ubicacién & SULLANA - PIURA
Muestreo realizado por : LOS SOLICITANTES
|Muestra 5 CALICATA 03 Profundidad: 1:50 mts
. RESULTADOS
Técnico responsable del ensayo:  ABIMEL CORDOVA AGUILA Material : Tipo Afirmado
Norma usada en ensayo: NTP 339.145/ASTM D 1883 Progresiva : 0+300
56 GOLPES 25GOLPES
CBR(0.1): 95 % CBR(0.1): 3 %
CBRO2): 156 % CBR(0.2): 71 %
700 500
650
| 600 450
| 550 400
| 500 350
| __ 450
€ 400 g0
& 380 < 250
g 300 g
250 200
200 150
150
100
100
50 50
¢ 0
000 200 400 600 800 10.00 0.00 200 400 6.00 800 1000
| PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
10 GOLPES
CBRQ.1): 48 % 2.080
CBR (0.2): 102 % 01" 02"
| 400 2.060
2.040
350
2020
300 «’g 2.000
EXE
5 250 S 1.980
3 g 1.960 o
200
g g 1.940
150 & 1920
i 1.900
) L 1.880
| 50 1.860
‘ 1.840
| 0 0.0 50 10.0 15.0 200 250
| 000 200 400 600 800 1000
PENETRACION (mm)

sECA 2 ICBR 0.1) al 95 % 2 % 02085% 7r %
DAD OPT. 9.15%) [CER (0.1) al 100 9.51 CBR (0.2) al 100 % 1561 %

V. OBSERVACIONES
[Elrmoldeo y 1a penetracion fueron realizados en el laboratorio |

Abimel Co)‘g]a va Agu
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de C i6n y Consul
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N*023-01-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

£CTO “DISENO DE RIGIDO ADIC CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280
KG/CM2, CALLE SAN JUAN ,AAHH SANTA TERESITA, SULLANA 2023"
~CARLOS SANIR NUNEZ GARGIAT Bach KARCA TRENE
SOLICITANTE Bach, CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA/ Bach. KARLA IRENE CELIl FECHA DE INFORME: SEPTIEMBRE DEL 2023
HIDALGO
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(NTP 339.427 )
PESO SUELO PESO SUELO PESO SUELO
MUESTRA HUMEDO + TARA SECO + TARA PESO TARA PESO AGUA SECO % DE HUMEDAD PROMEDIO
@ ) o0 @9 @

1025.9 93058 | 18678

CALICATA 1-MUESTRA 1 32 Kol jz8 134
809.85 73823 | 18321 - M s
10134 9243 185.35

CALICATA 2-MUESTRA 1 s U gad 124
802.21 731.84 182.08 7037 549.76 128
827.27 779.39 190.37

CALICATA 3-MUESTRA 1 2765 Sz 34 8.4
839.03 791.18 195.43 4785 595.75 8.0

JObservacion: Muestra fue oblenido por personal del Laboratono de ia FiC - UNP

o J, Lapea Dobrote
LABORATORIO

Kathe
TEC.UN

[ Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura — Facultad de Ingenieria Civil




Certificados de ensayo de agregados.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro Prod de C¢ 6n y C
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N* 023-01-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280

FROYECTO KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITA BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CEL FECHA DE INFORME: SETIEMBRE DEL 2023
HIDALGO
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(NTP 339427 )
PESOSUELO | PESOSUELO PESO SUELO
IDENTIFICACION MUESTRA  |HUMEDO + TARA| sECO+TARA | PESOTARA | PESOAGUA SECO g lE
@ ) HUMEDAD
o) ] @
CANTERA SANTA
MARGARITA -
QUERECOTILLO - M-1 218.86 217.87 30.18 0.99 187.69 05
ARENA GRUESA
CANTERA S0J0 -
PIEDRA CHACADA 1/2 M-1 1017.13 10143 195.9 283 818.40 0.3

mt B‘ \ 5('\‘“

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Contro Prodicthio de C én'y Consiltork
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N* 023.02-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

baovicro “DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETD F'C=280 KG/CM2, CALLE
SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA 2023"
soucma BR. CARLOS SAMIR NURIEZ GARCIA - KARLA IRENE CEL HIDALGO I FICTHA DE INFORME: SETIEMBRE DFL 2023
ANALISIS GRANULOMETICO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.012)
= SANTA Lo
IMUESTRA Mo
IMATERIAL AGREGADO FING
i
PORCENTAN e =
~ om | Awemroma | JE%0 | PoRcentas ACARASDO POV
e e e R R S
“ 100
M L
¥ ]
212" ©Q
r 0
"z s
L o 250
L 150
I 128
s s 000 0o 00 1000 100 100
14 83 584 19 19 .
N4 475 15 28 48 982 L] 100
—_—
L) 2» B8 129 7 23 %00 1000
N e 118 5250 7s %2 648 500 850
N 0 0600 6487 218 563 432 250 L1
N* 50 0300 a2x 274 “l 187 50 300
N 100 015 T4 128 %% 32 00 0o
N* 200 0075 545 22 585 11
BANDEJA in 11 1000 00
r
100
©
L]
g 7
E & !
® g0
@
30
10
°
00t 010 100
L ABERTURA DEL TAMZ (mm)

Obsarvacion: Ensayo efectusco al matenal en estado natural

Darwin G{Pericke Verdeguer
S IEC, EN LABORATORIO

( Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura - Facultad de Ingenieria Civil ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Prodi de C 16n y Consultori
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYOQ N* 022-03-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

asicic “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN
JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA 2023°
ouicna BA. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO I FECHA DE INFORME: SETIEMBRE DEL 2023
ANALISIS GRANULOMETICO DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 400.012)
canTERA s0J0
IMUESTRA M
GRUESO (C| 112)
—
asarnn | o0 | pomceva | RIS ACHA “lm___.v DE LA MUESTRA
TAMCES ASTW RETENOO PARCIAL DESCRIPCION
=) wi | meenoom | M cuemsan | Y .
(R 100 [FESO INICIAL @9 | 73%000
s % [CONTENIDO 050
¥ 7% TAMARIO MAXIMO v} e
212" 8 TAMARIO MAXIMO NOMINAL 0 12
" 5 BOLECS o) &%) 00
ne s GRAVA (Fasa 3°_ratiens N°4 91
O 20 100 | 100 |ARENA( Pasa N*4, retiens %) 08
w 190 09 00 0o 1000 %0 | 100 [PASANTE N 200 (] 03
z 125 | 32180 a9 a0 8.1
e L) 27590 e 85 185 2 55 |OBSERVACIONES
10 63 70 138 %) 49
N & 473 2898 40 951 09 ° 10
0 238 o 08 Y] 04 ° s
N 118
w30 0600
N %0 0300
N* 100 0153
N 200 0978 12 00 w7 03
BANDEJA 250 03 1000 a0
L
7 ANALISIS GRANULOMETRICO R
{ 8 5 ]
* * k g i :
1000 . -
1 {
'
%00 3 K4
00 | { i - i IFEE S i
;ng ! } ' 4...§.4. '
a . N : |3
'a‘ 0o } 4 : HEa
# w0 : 1 i 62 .
400 — t3
200 : ! i | 4
200 : =i
100
00
00! 010 100
\ ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

Observacion: Ensayo efectuace al matenal en estado natural

( Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Prod de C 6n y Consultori
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N 023-04-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

PROYECTO "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL ?ONCREYO F'C=280 KG/CM2,
CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA. SULLANA 2023
SOLICITA BR CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO FECHA DE INFORME SETIEMBRE DEL 2023
PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
NTP 339.131 (ASTM D854)
CANTERA : SANTA MARGARITA - QUERECOTILLO
MUESTRA M-1
MATERIAL : AGREGADO FINO
AGREGADO FINO (NTP 400.022)
DETERMINACION N* 1 2

A Peso del frasco mas agua aforado (gr) 647.58 647 84

B Peso de la muestra seca al homo(gr) 24864 24665

c Peso de la o seca (gr) 25000 250.00

[5) Peso del frasco mas agua mas muestra aforado (gr) 80347 803.40 PROMEDIO
PeSSS Peso especifico de masa seca grlem®| 266 265
'AD: absorcion de agus (CBr100)B % 14 14 14
(Observaciones:
CANTERA S0JO
MUESTRA M-1
MATERIAL : AGREGADO GRUESO (CHANCADA 1/2)

AGREGADO GRUESO (NTP 400.021)
DETERMINACION N* 1 2

A Peso de la muestra seca en el homo (gr) 1014.00 1050.00

8 Peso de la saturada sup seca al aire (gr) 1025.01 1083.00

c Peso de la P seca (@n 650.86 677.05 PROMEDIO
Pem  Peso especifico de masa seca AB-C) gricm” 27 272 272
PaSSS Peso de masa seca B/(B-C) griem®| 274 275 2.75
Pea: Peso especifico aparente A/(A-C) WW" 279 282 2.80
Ab: absorcidn de agua ((B-A)*100)/A % 11 12 1.2
Observaciones s

B
E &.f;\l‘%‘m“u

e Siva Castill
Mg, Ing. Carios »ltmcr Silva -

TEC. EN LABDRATOR'S

[ Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil j




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro Prod de C ién y C
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

PYOmar)

INFORME DE ENSAYO N*" 023-05-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

PROYECTO "DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280
KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA 2023"

Isoucm PR GARLOBSAMIN N”ﬁfgﬁg’f" - KARLAIRENE CELl | cecpia DE INFORME: SETIEMBRE DEL 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O
DENSIDAD ("PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

(NTP 400.017)
CANTERA SANTA MARGARITA - QUERECOTILLO
MUESTRA ‘M-1
MATERIAL AGREGADO FINO
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO SUELTO
ioenTIFicacion | PROF. (m) Peso de la Muestra (gr ) VOL MOLDE | PROMEDIO
ENSAYO 1 ENSAYO 2 | ENSAYO 3 (cm3) (gricm3)
ARENA < » 4876 4910 4881 2739 1785

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO VARILLADO

Peso de la Muestra (gr) VOL MOLDE | PROMEDIO

IDENTIFICACION |  Muestra | PROF sira (g

™ " ENsavo:1 | ENSAYO2 | ENsAvo3 |  (cm3) (grlem3)
AT - : 5001 5138 5123 2739 1.868

Observacion:

Darwin G. Perlcke Verdeguer
TEC. EN LABORATORIN

[ Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Plura - Facultad de Ingenieria Civil




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de C: én'y Consult

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-06-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

PROYECTO

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280
KG/CM2. CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA 2023"

SOLICITANTE

HIDALGO

BR CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI

FECHA DE INFORME: SETIEMBRE DEL 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O
DENSIDAD ("PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

(NTP 400.017)
CANTERA S0J0
MUESTRA M-1
MATERIAL : AGREGADO GRUESO (CHANCADA 1/2)

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO SUELTO

IDENTIFICACION Muestra

PROF (m)

Peso de la M:

VOL. MOLDE | PROMEDIO

ENSAYO1 | ENSAYO2 | ENSAYO3 (cm3) (gricm3)
PIEDRA CHANCADA L
PARA CONCRETO - - 4280 4119 4170 2739 1530

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO VARILLADO
Peso de la M ) VOL MOLDE | PROMEDIO
IDENTIFICACION | Muestra PROF (m
‘™ ["Ensavo: | ENSavoz | ENSAYOs | (em3) (arfcm3)
m"‘”“o 2 z 4841 4591 4851 2739 1690
Observacion:

Darwin G. Béricks Verdeguer

TEC. EN LABORATOR

QAL

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil J




Disefio de mezcla de concreto f'c 280 kg/cm2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Cont hecthio de Con 80y Consultork

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N* 023-07-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DF CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO
F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA 2023"
{soucita BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO l FECHA DE INFORME: SETIEMBRE DEL 2023
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO
{ Metodo ACI 211)
To=TNEan ez |
280 kgiem2

[a CEMENTO Peso especifico del cemento “M
b AGREGADOS
b1 Procedancia b2 Ensavos.
Agragado fino "t ¥ eEBUC

Modulo ce fneza

Peso untanc sueto
[Agregade grueso Peso unitario compactado

Contenido de humedad

Absoraon

Tamafio Maximo Nomnal
) MATESIALES POR M3 OE CONCRETO EN ESTADO SECO
[Cement> 540.00 L0 Cemento Pacasmayo - Tipo MS
4G 218.00 L -
|Agregaco fino 63867 L] SANTA al LD - ARENA GRUESA
JAeregaco gruesc 80248 Ko CANTERA SOUC - PIEDRA CHACADA 112
JAcitive
[Peso Unitario del Concreto 2207 13 kgim3

M3 0E
[Camento 540 00 Ko Camento Pacasmayo - Tpo MS
lAgua 4w L
|4 gregeoo fino 638 09 g BANTA TA - QL LO - ARENA GRUESA
|Agregaco grueso 90273 LY CANTERA SOJO - PIEDRA CHACADA 12
Agtvo
Peso Untaria cel Concreto en estado humedo Nhumedac de o3 2316 54 kg/m3
V) RESULTADOS DEL DISERO
|Asectarriento ? 2
Factor comento . 127 bolsas
[Retacion a/c de dsedo . o«
[Relacion a/c de obra 04
|Proporcion en peso 10 : 12 w ' 19.1 U boisa de camentc
|Proporcion en volumen 10 1.0 PR K } ! 19.1 L/ bolsa de cemento
L

OBSERVACIONES

Muestrec e dentificacion realizados por ef sohcitante
Les matenalas fueron entregados por o solctante
£n obra cebe efectuarse @ COTECCON POr humedad Ge 108 agregados

— T (:usf\“O
lavier S‘?:_ga'. |,'}"Lﬂ\.‘3
e eSRO0E

9“ ;@\J@l‘&.’-&“

TTBN” | 1 PR
{.’:} » miﬁ"%ﬁmw

: guer
ruin G. Pericke Verdeg
TEC. EN LABORATORIO
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Certificado de obtencion de ceniza de cascara de arroz

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°023-008-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

B “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO
F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN, AAHH SANTA TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITANTE Bach. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA Bach. KARLA [RENE CELI HIDALGO | FECHA DEINFORNE: SEPTIEMBRE
|MuEsTRA |: ceniza pE cascariLLA DE ARROZ |
RESULTADOS
* Técnico Responsable del Ensayo RENATO MEJIA NUREZ
PESO INICIAL EN CASCARILLA DE | PESO FINAL EN CENIZA TIEMPO DE QUEMADO
N® MUESTRA IDENTIFICACION DEL ESPEOMEN %) % COLOR DE CENIZA TEMPERATURA (MIN)
1 CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ 100 s GRS 625°C 90
IV.OBSERVACIONES

Las muestras fueron exiraldas por el solctante

£l LEM-FIC de la Universidad Necional de Piura emite este reporte de Ensayos segin los datos proporcionados por el cliente con la aceptacion de los datos y resultados de
este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEM-FIC-UNP se restringe al de e y ol resultado
de ensayo. £l LEM-FIC-UNP estd exento de toda ifidad que derive de la ¥ uso posterior de la informacion constatada en este re
del cliente.

(O E NATERALES

. \
ACNLOELA

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil




Certificados de propiedades fisicas y quimicas de ceniza de cascara de arroz

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de C én y Consultori
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N* 023-01.01-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

— "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280
KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA 2023"
soLCiTA BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI | Lo 0\11 0 INFORME: SETIEMBRE DEL 2023
‘ HIDALGO
|
PROPIEDADES FISICAS DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
MASA UNITARIA % VACIOS EN % VACIOS EN
DENSIDAD MASA UNITARIA
IDENTIFICACION MUESTRA | % HUMEDAD COMPACTADA AGREGADO AGREGADO
(olomd) © | SUELTA(goms) (glem3) SUELTO COMPACTADO
CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ OBTENIDA A M-1 0.79 341 0.323 0.394 1.01 0.9
625°C J
-
Observacion: 4 |
Cascara de aoz fue obenica del Molino del Norie St T ﬂviex'SﬂVﬂ Cast ?:
ENSAYO DE WATERALES
ek u%ffmﬁgﬁ.gmmm
AU 2L 05 PR

PRERGDAD MACK

Darwin G. P

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura - Facultad de Ingenieria Civil




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoric
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

ENSAYO FISICO QUIMICO AGUA SUPERFICIAL

1. DATOS GENERALES
. Orden de Servicio : N* 023-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP
. Informe de Ensayo : N* 007-RAMN-LEM-FIC-UNP
e  Fecha de Muestreo : SEPTIEMBRE DEL 2023

II. VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE:
La siguiente informacion tiene caracter de declaracion jurada por parte del solicitante

TESISTA H?SAE(?SLOS SAMIR NUNEZ GARCIA/ BR. KARLA IRENE CEL!
"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE >
TESIS CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN
JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA 2023"
UBICACION SULLANA-PIURA >3
MUESTREO REALIZADO POR : EL TESISTA
ENSAYOS SOLICITADOS - Perfil Fisico Quimico Ceniza de Arroz I Casu lo
1 0s Javier Sitva

1Il. RESULTADOS ﬂg MW‘W’ DE ESAYO DE WA
* Técnico Responsable del Ensayo | Renato Mejia Nufez mmum\mmmtmlmuu
* Norma usada en Ensayo : EPA METHOD 200.7 \\INEW“MMH“M
N¥ MUESTRA IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN ENSAYO RESULTADOS

Plata (Ag) No detectable

Aluminio (Al) 213.20

Arsénico (As) No detectable

Boro (B) 92.10

Bario (Ba) 7.60

Berilio (Be) No detectable

Bismuto (BI) No detectable

Caicio (Ca) 18420.60

Cadmio (Cd) No detectable

Cobalto (Co) 0.80

Cromo (Cr) 9.90

Cobre (Cu) 45.70

Hierro (Fe) 389,80

(Mercurio (Hg) No detectable

1 MO1-MUESTRA 01

Potasio (K) 2258450

Litio (L) 210

Magnesio (Mg) 2278.00

Manganeso (Mn) 368.10

Molibdeno (Mo) No detectable

Sodio (Na) 2311.00

Niguel NI} 190

Fosforo (P) 1700.20

Plomo (Pb) 13.20

[Antimonio {Sb) No detectable

Selenio (Se) 1.00

Sificio (Si) 125.00

l(suio (sn) 1.30

lEstroncco (sr) 35.20




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultorio
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

ENSAYO FiSICO QUIMICO AGUA SUPERFICIAL

I. DATOS GENERALES
. Orden de Servicio : N° 023-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP
. Informe de Ensayo : N° 007-RAMN-LEM-FIC-UNP
. Fecha de Muestreo : SEPTIEMBRE DEL 2023

1l. VERACIDAD DE INFORMACION Y DATOS DEL SOLICITANTE:
La siguiente informacion tiene caracter de declaracion jurada por parte del solicitante

: BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA/ BR. KARLA IRENE CELI
TESISTA HIDALGO
"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE
TESIS CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN
JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA 2023"
UBICACION : SULLANA-PIURA
MUESTREO REALIZADO POR : EL TESISTA
ENSAYOS SOLICITADOS : Perfil Fisico Quimico Ceniza de Arroz
11l. RESULTADOS
® Técnico Responsable del Ensayo : Renato Mejia Nafiez.
* Norma usada en Ensayo : EPA METHOD 200.7
N2 MUESTRA IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN ENSAYO RESULTADOS
Talio (T1) No detectable
1 MO1-MUESTRA 01 [vanadio (v) 150
Zinc (Zn) 48/8.& o
IV.OBSERVACIONES

Las muestras fueron extraidas por el solicitante

Mg; Ing, Carlos Javier Sifva Castillo

gz, 7€ 06 LARORATONO 0 v o
@} nmmumemcmmmn]m‘ .
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Certificados de ensayos de resistencia a la compresion.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de C in y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-008-2023-LEM-FIC-UNP

PROVECTO “DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA
2023"

SOUICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO I FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034)
AREA RESISTENCIA A
o = L (] ] ) ] arura | seccion “":A A
N¢ PROBETA ESPECIMEN | superIOR | centhaL | InFerioR | PrOMEDIO RECTA M COMPRESION
CENZA | (kg/cm2)* i
(em) {em) {em)
( dias ) (em) (em2) (Kg) (Kg/cm2)

P1 0 280 7 14.999 15.014 15.004 15006 | 30.00 176 85 45476 262.80

P2 0 280 7 15022 15011 14,993 15000 | 30.00 176.92 48458 27390

P3 0 280 7 15014 15.006 14.996 15005 | 30.00 176.83 52873 209.00

PROMEDIO 278.57

Observacion

Las muestras fueron preparadas y curadas por el solictante
Defectos en el especimen: ninguno

Los auna (01) probeta
* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

TEC.EN LABO

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Plura - Facultad de Ingenieria Civil ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVil
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-009-2023-LEM-FIC-UNP

£CTo "DISENO DE RIGIDO ADIC ENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA
2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO l FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034)
AREA RESISTENCIA A
EDAD @ ° ¢ 0 CARGA
% ¥ ALTURA SECCION A
Ne pROBETA | % ADICION OE € | ESPECIMEN | superior | centrat | infemiOR | PROMEDIO RECTA MAXIMA | comPpRESION
cenza | (kg/em2) fo
fem) (cm) (cm)
(dias ) [em) (em2) (Xg) (Kg/cm2)
P1 15 280 7 14.997 15.014 15,038 15017 | 3000 177.11 55005 316.16
P2 15 280 7 15.022 15.011 14,903 15000 | 3000 | 17692 54714 30026
P3 15 280 7 15.014 15.005 14,986 15002 | 30.00 176.75 53144 30067
PROMEDIO 308.70

Observacion
Las muestras fueron preparadas y curadas por el solicitante
Defectos en el especimen ninguno

Los auna (01) probeta ‘
* Resistencia del concreto  los 28 dias (1'c), L
Datos proporcionados por el solicitante cada P ‘../(Tiétm

s Javier Siva LS

WL LEE

SRR T/
Darwin 6. Perlifs
TEC.EN LABOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccion y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-010-2023-LEM-FIC-UNP

PROVECTO "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA
2023"

SOLICITANTE

BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO I FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034)
%ADICIONDE | ¢ e # 9 i 9 Ligiia 5“"5.;3" o R!NSY:OCIA ]
N¢ PROBETA € | ESPECIMEN | superior | centrar | infemior | PROMEDID RECTA MAXIMA | OMPRESION
CENIZA (kg/em2)* (em)
{em) (em) (em)
 dias ) (cm ) (em2) (Kg) (Kg/em2)
P1 2 280 7 14.98 15.012 15.038 15.010 30.00 176.96 54985 31072
P2 2 280 7 15.021 15011 14.993 15.008 30.00 176.91 55264 31233
P3 2 280 7 15011 15.015 15.0068 15.011 30.00 176.97 56241 31781
PRONEDIO | 31362
Observacion
Las muestras fueron preparadas y curadas por el solicitante
Defectos en el especimen’ ninguno .
Los a una (01) probeta ]
* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante ___/,..—./.“(fdstmo
Dalos proporcionados por el solicitante =T\ ;QI'S\‘\‘ s \ES

Darwin G. Pe
TEC.EN LABO

%o

Verdeguer
ATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Prod de C 6n y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-011-2023-LEM-FIC-UNP

provecTo | "PISERO DE PAVIMEENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA
2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO J FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.034)
— AREA RESISTENCIA A
%ADICIONOE | fc o @ @ @ aurura | seccion CANGA A
N® PROBETA . | ESPEAMEN | superior | centrat | inremioR | PrOMEDIO RECTA MAXIMA | COMPRESION
cenza | (kg/cm2) feli
(em) {em) fem)
(dias ) (cm ) (em2) (Kg) (Kg/cm2)
P1 25 280 7 15,011 1501 15013 15011 30.00 176.98 49839 28160
P2 25 280 7 15,004 15.002 14.999 15002 | 3000 176.75 54757 30079
P3 25 280 7 15,008 15,007 15,000 15004 | 3000 176.81 55274 31262
PROMEDIO |  301.34
Observacion

Las muestras fueron preparadas y curadas por el solicitante
Defectos en el espacimen: ninguno

Los cor a una (01) probeta
* Resistencla del concreto a los 28 dias (f'c). especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

TEC. EN LABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-012-2023-LEM-FIC-UNP

srovecro | "PSENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F C~280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA
2023

SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO

J FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034)
AREA RESISTENCIA A
EDAD (] ] ] ] auura | secc
DICION 10N Sl a
neprosera | ¥ ef fe | esPEcMEN | superion | centrar | ineerior | promeDio RECTA MAXIMA | MPRESION
CENIZA (kg/cm2) {cm)
{em) {em) {em)
( dias ) (em) (cm2) (Xg) (Kg/cm2)
P1 5% 280 7 14,908 15.012 14,989 15000 | 30.00 176.71 41014 232.10
P2 5% 280 7 15.022 15.031 14,998 15017 | 3000 17712 41445 234.00
P3 5% 280 7 15.004 15015 14.988 15002 | 3000 176.77 41612 23540
PROMEDIO | 233.83
Observacion

Las muestras fueron preparadas y curadas por el solicitante
Defectos en el especimen: ninguno

Los a una (01) probeta
* Resistencia del concrelo a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccion y Consultoria
LABORATORIOQ DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-013-2023-LEM-FIC-UNP

£CTO "DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA
2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO I FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034)
AREA RESISTENCIA A
W ABGORBE e :sr:u!mmm @ [} (] (] AtTura | seccion CRBGA 7y
N® PROBETA J SUPERIOR | centRAL | INFERIOR | PROMEDIO RECTA MAXIMA 1 O MPRESION
jom) (em) {em) lem)
( dias ) (em) (em2) (Kg) (Kg/em2)
P1 10% 280 7 14,087 14.992 14,991 14990 | 3000 176.48 20243 165.70
P2 10% 280 7 15012 15.031 15.003 15015 | 3000 177.08 20767 168.10
Pa 10% 280 7 15.004 15.065 15.004 15024 | 3000 177.29 30245 17060
PROMEDIO 168.13
Observacion

Las muestras fueron preparadas y curadas por el solicitante

Defectos en el especimen: ninguno

Los a una (01) probeta

* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solictante
Datos proporcionados por el solicitante
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-014-2023-LEM-FIC-UNP

PROYECTO "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA

2023
SOUCITANTE BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO I FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.034)
AREA RESISTENCIA A
%ADICIONDE | fc B:gbc:::" e 0 @ @ arura | seccion me'“m A
N PROBETA SUPERIOR | cenRaL | InfEmiOR | PROMEDIO RECTA COMPRESION
ceniza | (kg/em2)* frass
(em) fem) (em)
( dias ) (em) (em2) (Kg) (Kg/em2)
P1 0% 280 14 15.002 14,908 15,008 15001 | 3000 176.75 53890 304.90
P2 0% 280 14 15.004 15013 15.007 15008 | 30.00 176.90 58520 33080
P3 0% 280 14 14.998 15.000 15.010 15003 | 3000 17678 58549 33120
PROMEDIO | 32230
Observacion

Las muestras fueron preparadas y curadas por el solicitante
Defectos en el especimen:. ninguno
Los

a una (01) probeta
* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

Darwin G. Pericke Verde
TEC. EN LABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-015-2023-LEM-FIC-UNP

sovecto | PISENC DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CMZ2 CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA
2023
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO | recna oe wrorwmeE: octuse oet 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.034)
e P AREA canon | FESSTENCAA
o ? 2 ALTURA | sEcTON )
neproeTa | ¥ADIONDE | fc | eSPECIMEN | supemior | centrar | inremion | promeoio RECTA MAXIMA | OmPRESION
CENIZA (kg/em2)*
(em) {cm) (em) (cm)
( dlas ) {em) (em2) (Kg) (Xg/em2)
P1 15% 280 14 14,987 14.992 14.991 14890 | 3000 176 48 65386 37050
P2 15% 280 14 15.012 16,031 15,003 15015 | 3000 177.08 66050 373.00
P3 15% 280 14 15.004 15.065 15,004 15024 | 3000 177.29 67547 381.00
PROMEDIO | 37483
Observacion

Las muestras fueron preparadas y curadas por el solictante

Defectos en el especimen: ninguna

Los a una (01) probeta

* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Prod. de C én y Consultorif
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-016-2023-LEM-FIC-UNP

PROYECTO "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA
2023°
SOUCITANTE BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO I FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034)
EOAD 0 () ) ] ALTURA s:cnc:nl canca | uncuu
NepROBETA | ¥ADICIONDE | fc ESPECIMEN | superioR | centraL | inrerior | proMEDIO RECTA MAXIMA | O MPRESION
ceniza | (kg/em2)* tom)
o {em) (em) (cm)
( dias ) (em) [em2) (Kg ) (Kg/cm2)
P 2% 280 14 14.098 14,009 16,001 14999 | 3000 176.70 66474 376.20
P2 2% 280 14 15.004 15.011 15.001 15005 | 3000 17684 68101 385.10
3 2% 280 14 15.001 15.021 15.002 15008 | 3000 176.90 69010 390.10
PROMEDIO |  383.80

Observacion

Las muestras fueron preparadas y curadas por el solicitante

Defectos en el especimen: ninguno

Los a una (01) probeta

* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'¢), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

Darwin G. Pericke Verdeguer
TEC. EN LABORATOR!O
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccion y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-017-2023-LEM-FIC-UNP

PROVECTO “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA
2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NURNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO l FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034)
AREA RESISTENCIA A
EDAD P 0 ° ° CARGA
atrura | seccion A
neproBeTa | ¥ADICONDE | Fe ESPECIMEN | supeRiOR | centrat | INFERIOR | PROMEDIO RECTA MAXIMA 1 CoMPRESION
CENIZA (kg/cm2)*
{em) (em) (em) (em)
( dias ) {em) (em2) (Kg ) (Kg/cm2)
P 25% 280 28 14.095 14.998 14,998 14907 | 3000 176.64 37678 21330
P2 25% 280 28 15.002 15.004 14,999 15002 | 3000 176.75 61528 348,10
P3 2.5% 280 28 15.008 15.007 15.002 15006 | 3000 176.85 66778 a77.60
PROMEDIO |  313.00
Observacion

Las muestras fueron preparadas y curadas por el solicitante

Defectos en el especimen: ninguno

Los i auna (01) probeta

* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Dalos proporcionados por el solicitante
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de C: cién y Consultori
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-018-2023-LEM-FIC-UNP

PROYECTO "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA
2023
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO l FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034)
— AREA RESISTENCIA A
%aoicioNDE | e | eseeciven # @ 0 0 ATURA | seccion mw'lc‘m A
Nt PROBETA _ SUPERIOR |  CENTRAL INFERIOR | PROMEDIO RECTA COMPRESION
cenza | (kg/em2) {am)
o) {em) (em) (em)
( dias ) {em) (em2) (Kg) (Xg/cm2)
P1 5% 280 14 14.082 14.908 14.908 14.903 30,00 176.54 44559 252.40
P2 5% 280 14 15.01 15.02 15.001 15.010 30,00 176.96 52433 296.30
P3 5% 280 7 15.006 15.068 15.001 15.025 30.00 177.30 53830 303.60
PROMEDIO 284.10
Observacion

Las muestras fueron preparadas y curadas por el solicitante

Defectos en el especimen: ninguno

Los a una (01) probeta

* Resistencia del concrelo a los 28 dias ('c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

TEC. FN LARNRATARY
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-019-2023-LEM-FIC-UNP

PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA
2023"

SOUCITANTE BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO

I FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034)
AREA RESISTENCIA A
%abicionoe | fe E,:;I::.m g e 9 o RULRA '} KSECION Mc::lﬁn:l a1
NY PROBETA SUPERIOR |  CENTRAL INFERIOR | PROMEDIO RECTA COMPRESION
ceNiza | (kg/cm2)* (o)
(em) {cm) (em)
( dias ) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2)

P1 10% 280 14 14.998 15.002 14.997 14.999 30.00 176.69 28695 162.40

P2 10% 280 14 15.003 14.998 14.999 15.000 30.00 17672 38276 216.60

P3 10% 280 14 15.001 15.004 15.002 15.002 30.00 176.77 33483 189.30

PROMEDIO 189.43

Observacion

Las muestras fueron preparadas y curadas por el solicitante

Defectos en el especimen: ningunc

Los a una (01) probeta

* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Prod de C én y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-020-2023-LEM-FIC-UNP

PROYECTO “DISERNO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA
2023"

SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO

I FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034)
AREA RESISTENCIA A
%ADICONDE | fc s # 9 @ @ aurura | seccion CARGA A
N® PROBETA ESPECIMEN | supemioR | centrat | inFERIOR | PROMEDIO RECTA MAXIMA | COMPRESION
cenza | (kg/cm2)* tam)
(em) (em) (em)
( dias) (em ) (cm2) (Xg) (Kg/cm2)
P1 0% 280 28 14.908 15.001 15.001 15000 | 30.00 176.72 70685 40000
P2 0% 280 2 15,001 15.002 14.999 15.001 30.00 17673 68642 388.40
P3 0% 280 28 15,003 15.004 15 15002 | 3000 176.77 57574 32570
PROMEDIO |  371.37
Observacion
Las muestras fueron preparadas y curadas por el solicitante >
Defectos en el especimen: ninguno
Los a una (01) probeta

* Resistencia de! concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcianados por el solicitante
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de C y G Itori
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-021-2023-LEM-FIC-UNP

10 “DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA
2023"
SOUCITANTE BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO l FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034)
T— SUAD ] [ (] ) ALTURA s:c'xn CARGA 'w“;w y
N® PROBETA , | SPECOMEN | superior | centrar | inrEriOR | pROMEDIO RECTA MAXIMA | comPpRESION
CENIZA (kg/cm2) )
{em (em) (em) (em)
| dias ) (cm) (em2) (Kg) (Kg/em2)
P1 15% 280 2 14008 | 14908 15.001 14908 | 3000 | 17666 88208 386.10
P2 15% 280 2 15003 [ 15012 15.002 15006 | 3000 | 17685 72791 41180
P3 15% 280 2 15.001 15,004 14.999 15001 | 3000 | 17675 67785 383.40
PROMEDIO 393.70

Observacion

Las muestras fueron preparadas y curadas por el solicitante

Defectos en el especimen: ninguno

Los a una (01) probeta

* Resislencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

o=
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-022-2023-LEM-FIC-UNP

PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA
2023"

SOUICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO l FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.034)
AREA RESISTENCIA A |
s @ (] (] (] ALTURA | SECCION CANeA A
ne pROBETA | ‘;’m" De| fo | espeaMEN | superion | centrau | inrerior | pRomedio RECTA MAXIMA 1 omPRESION
Niza | (kg/cm2)* cal
{em) {em) {em)
(dias) (em) (em2) (Xg) (Kg/em2)
P1 20% 280 2 14.998 14.998 14.997 14008 | 3000 176.66 72007 407.60
P2 20% 280 28 15.002 15.016 15.001 15008 | 30.00 176.86 73098 413.30
P3 20% 280 28 15.003 15.02 15.002 15008 | 3000 176.91 75205 42510
PROMEDIO | 41533
Observacion

Las muestras fueron preparadas y curadas por el solicitante

Defectos en el especimen: ninguno

Los auna (01) probeta

* Resistencia del concreto a los 28 dias ('c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

Darwin G. Per't
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro F de C i6n y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTU

INFORME DE ENSAYO N° 023-023-2023-LEM-FIC-UNP

PROYECTO "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETQ F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA

2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO I FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 338.034)
AREA RESISTENCIA A
" T EDAD ] ] ] ] Aura | seccion CARGA n
ne proseTa | ¥ APICIO ESPECIMEN | superioR | centraL | INFERIOR | PROMEDIO RECTA MAXIMA | OMPRESION
CENIZA (kg/cm2)* (em)
(em) (em) (em)
{ dias ) {em) (am2) (Kg) (Kg/em2)

P1 25% 280 28 15.003 15.001 14998 15.001 30.00 176.73 69809 39500

P2 25% 280 28 15.008 15.018 15.004 15.009 30.00 176.83 62582 353.70

P3 25% 280 28 15.001 15.021 15.002 15.008 30.00 176.80 60554 342 30

PROMEDIO 363.67

Observacion
Las muestras fueron preparadas y curadas por el solicitante
Defectos en el especimen: ninguno
Los a una (01) probeta
* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante "
Datos proporcionados por el solicitante

Darwin G. Pericke Verdenyor
TEC. EN LABORATORIO

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccion y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-024-2023-LEM-FIC-UNP

provecro | P'SENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA
2023"

SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO

] FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034)
AREA RESISTENCIA A
EDAD P o P ” CARGA
% ” " atrura | seccion "y
o pROBETA | % ADICION DE € | ESPECIMEN | superior | centrar | inFemiOR | PROMEDIO RECTA MAXIMA | OMPRESION
CENIZA (kg/cm2)* (cm)
{em) {em) fem)
( dias ) (cm) (em2) (kg ) (Xg/em2)
P 5.0% 260 2 14.987 14.902 14.991 14900 | 3000 176.48 60762 344.30
P2 50% 280 28 15012 15.031 15.003 15015 | 3000 177.08 62278 351.70
P3 5.0% 280 28 15.004 15,085 15.004 15024 | 3000 177.20 67086 378.40
PROMEDIO |  358.13
Observacion

Las muestras fueron preparadas y curadas por el solicitante
Defectos en el especimen: ninguno

Los p a una (01) probeta
* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

barwin G ricke Verde o1

TEC. EN LABORATORIO

( Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-025-2023-LEM-FIC-UNP

oRovECTo | "PISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA TERESITA, SULLANA
2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO | recha o wrormie: octuske oet 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.034)
AREA RESISTENCIA A
EOAD [ @ (] (] AtTura | seccion CANGA A
nepropeTa | MAQICONDE | fc | esPECIMEN | supemion | centrau | inremior | promEDIO RECTA MAXIMA | comPRESION
ceniza | (kg/em2) ol
{em) (cm) (em)
( dias ) (cm ) (em2) (Kg) (Xg/em2)
P1 10.0% 280 28 14905 | 14908 15.001 14008 | 3000 176.67 38602 218.50
P2 10.0% 280 28 15.004 15.02 15.001 15008 | 3000 176.91 40530 220.10
P3 10.0% 280 2 15006 | 15021 15 15000 | 30,00 176.93 4159 235.10
PROMEDIO 227.57
Observacion

Las muestras fueron preparadas y curadas por el solicitante

Defectos en el especimen: ninguno

Los auna (01) probeta

* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

eke U

Darwin G. Perlcke Verdequ.
TEC, EN LABORATORIO

t Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura ~ Facultad de Ingenieria Civil ]




Certificados de ensayos de resistencia a la flexion.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-026-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

PROYECTO "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA
TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO IFECHA DE INFORMES: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
% ADICION DE EDAD LUZ LIBRE MODULO DE PROMEDIO -
Y PROMEDIO - PROMEDIO -|  gnrRE CARGA RESISTENCIA A
NOVIGA CENIZA DE fc ESPECIMEN | ANCHO DE A oE ALTURA DE VIA| ATURA E | apovos | Maxiva ROTURA LA FBOO0N
CASCARA DE | (kg/cm2)* VIGA (em) {cm)
a VIGA (em) VIA (cm) (kg)
AR ( dias ) (em) (Kg/em2) (Kg/em2)
0 15,251 15.162
vi 0 280 7 15.240 15.222 15.127 15,136 45.00 2751 35.501
0 15174 15.118
(] 15.120 15.298
v2 0 280 7 15.233 15.217 15.19 15.219 45.00 287 37.934 36.32
0 15.200 15.168
0 15.242 15.466
V3 0 280 7 15.279 15.222 15473 15.468 4500 2875 35.523
0 15,145 15485
Observacion

Defectos en el especimen: ninguno

Los

auna (01) viga

* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

Darwin G. Pericke Ver,

TEC. EN LABORATORIO

Castillo

-

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-027-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

., *DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA
TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO FECHA DE INFORMES: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
LUZ LIBRE PROMEDIO -
% ADICION DE EDAD . MODULO DE
CENIZA DE fe especmen | Ancho oe | PROMEPIO- Ly vpa pevia| PROMECIO | EnTRe | CARGA ROTURA | RESISTENCIAA
N? VIGA ANCHO DE ALTURADE | apovos | Maxiva LA FLEXION
CASCARA DE | (kg/em2)* VIGA (cm) (em)
i VIGA (cm) VIA (em) (xg)
e { dias ) {cm) ( Kg/em 2) (Kg/cm2)
1.5% 15.353 15.111
Vi 1.5% 280 7 15.320 15.361 15.102 15.105 45.00 2812 36.107
15% 1541 15.101
15% 15.121 15.144
V2 1.5% 280 7 15.225 15.162 15.133 15.132 45.00 2640 34.221 3438
15% 15.140 15.118
1.5% 15.222 15.228
v3 1.5% 280 7 15.199 15.208 15.148 15.168 45.00 2551 32,803
1.5% 15.203 15.132
Observacion
Defectos en el especimen: ninguno
Los i auna (01) Viga
* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante Y
Datos proporcionados por el solicitante
1 Castillo

Darwin G, Péricke Verdeguer
TEC, EN LABORATORIO

[ Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccion y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-028-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA
TERESITA, SULLANA 2023"
SOUICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO FECHA DE INFORMES: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
LUZ UBRE PROMEDIO -
% ADICION DE EDAD < ! MODULO DE
CHREADE fe especmen | AncHo DE PROMEDIO- | = o+ o via| PROMEDIO | enTRE CARGA RoTuRa | RESISTENCIA A
N VIGA 3 ANCHO DE ALTURA DE | apoyos | MaxiMa LA FLEXION
CASCARA DE | (kg/cm2) VIGA (cm) (em)
A VIGA (em) VIA (em) (Kg)
RROZ ( dias ) (cm) (Kg/em2) (Kg/em2)
2% 15.134 15.095
Vi 2% 280 7 15.230 15.179 15.028 15.088 45.00 2959 38.535
2% 15.172 15.141
2% 15.055 15.143
vz 2% 280 T 15.136 15.110 15.142 15.131 45.00 217 35.344 36.94
2% 15.140 15.107
2% 15.195 15.138
v3 2% 280 7 15.017 15.116 15.144 15.136 45.00 2842 36.931
2% 15.136 15.127
Observacion

Defectos en el especimen: ninguno

Los auna (01) viga
* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c). especificada por el solictante
Datos proporcionados por el solicitante

aeguer

Darwin G. Pericke Verdeg
TEC. EN LABORATORIO

N
{ Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura ~ Facultad de Ingenieria Civil




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de C ién y C
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-029-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

PROYECTO "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA
TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO |FECHA DE INFORMES: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
LUZ LIBRE PROMEDIO -
% ADICION DE EDAD MODULO DE
2 PROMEDIO - PROMEDIO -|  eNTRE CARGA RESISTENCIA A
N CENIZA DE fc ESPECIMEN | ANCHO DE ANCHO DE ALTURA DE VIA| AUTURA D | apoyos MAKIMA ROTURA CABION
CASCARA DE | (kg/cm2)* VIGA (¢m) {em)
ARROZ VIR {em} VIA (em) (kg)
( dias ) {em) (Kg/em2) (Kg/em2)
2.5% 15.213 15.015
Vi 25% 280 7 15.120 15.148 15.122 15.059 45.00 2881 37.739
25% 15.111 15.041
2.5% 15.091 15.112
V2 2.5% 280 7 15.125 15.112 15.085 15.099 45.00 2566 33514 34.80
2.5% 15.120 15.101
2.5% 15.105 15.004
V3 25% 280 7 15.142 15.118 15.101 15.003 45.00 2537 33.148
25% 15.108 15.085
Observacion

Defectos en el especimen: ninguno

Los i auna (01) Viga

* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

Darwin G. Picke Verdegue
TEC. EN LABORATORIO

[ Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura - Facultad de Ingenieria Civil j




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccion y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-030-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

PROYECTO "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA
TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO IFECHA DE INFORMES: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
S AGEIDNOE = UZ UBRE oDuto oe | PROMEDIO -
i PROMEDIO - PROMEDIO-| gnTRE | CARGA RESISTENCIA A
NIZA DE f NCHO TURA
NE VIGA = "‘:A o (hlu:ﬂ)' ESPECIMEN | A (u:: anchope | (u’:‘ VAL acrurae | apovos | maxima | ROTURA LA FLEXION
ARROZ VIGA (am) VIA (cm) (xg)
{ dias ) (cm) (Kg/em 2) (Kg/cm2)
5% 15.120 15.085
vi 5% 280 7 15.114 15.113 15.076 15.083 4500 2869 37.501
5% 15.105 16.118
5% 15.007 15.107
v2 5% 280 ¢ 15.108 15,083 15.128 15.102 4500 3250 42514 39.45
5% 15.045 15.071
5% 15.118 15.127
V3 5% 280 7 15.119 15120 15.118 15.120 45.00 2944 38.329
5% 15.122 15.114
Observacion

Defectos en el especimen: ninguno

Los auna (01) viga
* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el sclicitante
Datos proporcionados por el solicitante

D&zﬁn G. Pertke Ve
TEC. EN LABORATORI

[ Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura ~ Facultad de ingenieria Civil J




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-031-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

A "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA
TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO FECHA DE INFORMES: OCTUBRE DEL 2023,
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
% ADICION OF e - LUZ LIBRE MODULO DE | PROMEDIO -
i CENIZA DE re | especimen | ancrooe | PROMEDIO- Ly rypa pevia|PROMEDIO | enTRe | CARGA | T L [ResisTEnciaA
VIGA ANCHO DE ALTURADE | ApOYOS MAXIMA LA FLEXION
CASCARA DE | (kg/cm2)* VIGA (cm) (cm)
piesy VIGA (em) VIA {cm) (Kg)
( dias ) (cm) (Kg/em 2 ) (Kg/cm2)
10% 15.121 15.043
Vi 10% 280 7 15.110 15,120 15.022 15.064 45.00 2776 36.407
10% 15.128 15.128
10% 15.040 15.089
v2 10% 280 7 15.111 15.007 15.124 15.106 4500 2517 32.880 34.13
10% 15.140 15.104
10% 15.095 15.117
v3 10% 280 7 15.046 15.052 15.104 15,102 45.00 2525 33.009
10% 15.014 15.085
Observacion

Defectos en el especimen: ninguno

Los resultados obtenidos corresponden a una (01) viga

* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionades por el solicitante

“Taviar Siiva Castillo
{5

Darwin G. Pes ‘.L,,;
TEC, EN LABORAT

( Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura — Facultad de Ingenieria Civil ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de C ién y C I
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-032-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

ShEE “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA
TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO FECHA DE INFORMES: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
% ADICION DE Ao LUZ LIBRE oo | PROMEDIO-
- PROMEDIO - PROMEDIO -|  enTRE cARGA | Moou RESISTENCIA A
NEVIGA CENIZA DE fe ESPECIMEN | ANCHODE | * e |MUTURADEVIAL o OF wroros | maxmwa ROTURA o
CASCARA DE | (kg/cm2)* VIGA (cm) (em)
ARROZ VIGA (em) VIA (cm) (kg)
{ dias ) (em ) (Kg/em2) | (Kg/em2)
0% 15.131 15.144
Vi 0% 280 14 15.184 15.147 15.022 15.110 45.00 3721 48.420
0% 15.125 15.164
0% 15.105 15.128
V2 0% 280 14 15.121 15.119 15.114 15.120 4500 3142 40.907 4472
0% 15.130 15.118
0% 15.108 15.111
v3 0% 280 14 15.105 15.106 15.117 15.110 45.00 3435 44822
0% 15.104 15.101
Observacion

Defectos en el especimen: ninguno

Los i auna (01) viga

* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcicnados por el solicitante

TEC. EN LABORATORIO

( Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-033-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

S “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA
TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO FECHA DE INFORMES: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
LUZ LIBRE PROMEDIO -
% ADICION DE EDAD MODULO DE
PROMEDIO - PROMEDIO-|  nTRE CARGA RESISTENCIA A
s CENIZA DE fe | ESPECIMEN | ANCHODE | ) pp [ALTURADEVIAL )\ vimaoe | apovos | maxima | ROTURA |7 N
CASCARA DE | (kg/cm2)* VIGA (cm) (em)
ROz VIGA (cm) VIA {cm) (Kg)
( dias ) (cm) ( Kg/em 2 ) (Kg/cm2)
1.5% 15.134 15.125
vt 1.5% 280 14 15.185 15.148 15.024 15.086 45.00 3140 40.987
1.5% 15126 15.108
15% 15.101 15.121
v2 15% 280 14 15128 15.118 15.116 15.116 45.00 2495 32.503 3655
15% 15124 15.111
1.5% 15.114 15.118
V3 1.5% 280 14 15.107 15.113 15.115 15113 45.00 2774 36.162
15% 15.119 15.106
Observacion

Defectos en el especimen: ninguno

Los auna (01) viga
* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

TEC. EN LABORATORIO

( Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura - Facultad de Ingenieria Civil ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-034-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

FREEETD “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA
TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO IFECHA DE INFORMES: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
LUZ LIBRE PROMEDIO -
% ADICION DE EDAD MODULO DE
CENIZA DE fe gspeciven | ANCHO DE | PROMEDIO - |y ripa pe via|ROMEDIO | ENTRE | CARGA MoTURA | PERTENGAA
N VIGA ANCHO DE ALTURA OE | apovos | MAXIMA LA FLEXION
CASCARA DE | (kg/cm2)* VIGA (cm) fem)
A VIGA (cm) VIA (cm) (Kg)
oz { dias ) (em) (Kg/em 2) (Kg/em2)
2% 15.103 15.095
Vi 2% 280 14 15170 15120 15111 15.112 45,00 2927 38.125
2% 15.113 15129
2% 15.075 15.129
v2 2% 280 14 15.103 15.091 15.124 15.120 45.00 3085 40.237 39.20
2% 15.005 15.108
2% 15.007 15.118
V3 2% 280 14 15.142 15.125 15.128 15.117 45.00 3013 39.225
2% 15.136 15.108
Observacion

Defectos en el especimen: ninguno

Los a una (01) viga

* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

TEC. EN LABORATORIO

( Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura - Facultad de Ingenieria Civil ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccion y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-035-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

PROYECTO "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA
TERESITA, SULLANA 2023"
SOUCITANTE BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO FECHA DE INFORMES: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
% ADICION DE ok LUZ LIBRE MODULO DE | PROMEDIO -
CENGZA DF re R e | PROMEDIO- | o a b via|PROMEDIO | enTRE CARGA ROTURA | RESISTENCIA A
N VIGA ANCHO DE AUTURADE | apoyos | mMaxima LA FLEXION
CASCARA DE | (kg/cm2)* VIGA (cm) (cm)
ARROZ VIGA {cm) VIA (cm) (xg)
( dias ) cm) | Kg/cm2 ) (Kg/cm2)
25% 15.021 15.01
vi 2.5% 280 14 15.140 15.105 15.004 15.058 45.00 3266 42911
25% 15.153 15.161
25% 15.052 15.111
V2 2.5% 280 14 15.128 15.100 15129 15.114 45.00 3757 49.013 44.46
2.5% 15.121 16.102
25% 15.17 15137
v3 25% 280 14 15.020 15.112 15.118 15.128 45.00 3186 41.456
25% 15.147 15.128
Observacion

Defectos en el especimen: ninguno

Los auna (01) viga
* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

Darwin G. Pericke Verd::
TEC. EN LABORATORIO

( Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Faculitad de Ingenieria Civil J




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccion y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-036-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

pROVECT | TDISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA
TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO FECHA DE INFORMES: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
% ADKION DE oo LUZ UBRE MODULO DE | PROMEDIO -
CENIZA DE fe espeamen | AncHo oe | PROMEDIO - | rma pe via|ROMEDIO -] enTRe |  CARGA RoTURs | RESISTENCIAA
NY VIGA ANCHO DE AUTURA DE | apovos | maxiva LA FLEXION
CASCARA DE | (kg/cm2)* VIGA (cm) {em)
ARROZ VIGA (cm) VIA (cm) (Ke)
( dias ) (em) (Kg/em2) | (Kg/cm2)
5% 15.105 15.082
Vi 5% 280 14 15118 15.110 15.076 15.002 45.00 2381 44.208
5% 15108 15.118
5% 15.002 15.101
v2 5% 280 14 15.102 15.096 15.13 15.118 4500 3207 41828 4205
5% 15.095 15.122
5% 15.12 15.124
va 5% 280 14 15.114 15.118 15,112 15117 | 4500 3080 40115
5% 15.121 15.116
Observacion

Defectos en el especimen: ninguno

Los ! auna (01) viga

* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c). especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

Darwin G, Péficke Verdeguer
TEC. EN LABORATORIO

' ( Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura - Facultad de Ingenieria Civil ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-037-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

TS “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA
= TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO [FECHA DE INFORMES: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
% ADICION DE EDAD | LUZ LIBRE MODULO DE PROMEDIO -
CENIZA DE fo especimen | ancuo oe | PROMECIO - L+ ima pe via| PROMEDIO | - enTre CARGA ROTURA | RESISTENCIAA
Ne VIGA ANCHO DE ALTURADE | apovos | MAXIMA LA FLEXION
CASCARA DE | (kg/cm2)* VIGA (em) (em)
sl VIGA (¢m) VIA {cm) (Kg)
( dias ) (cm) (Kg/em2) | (Kg/cm2)
10% 15.088 15.041
Vi 10% 280 14 15.140 15.114 15.022 15.030 45.00 3348 44126
10% 15113 15.028
10% 15.048 15.076
v2 10% 280 14 15120 15.099 15.055 15.084 45.00 2408 31626 35.96
10% 15.120 15.061
10% 15.122 15.024
v3 10% 280 14 15.008 15.007 15.032 15.048 45.00 2441 32130
10% 15.071 15.089
Observacion

Defectos en el especimen: ninguno

Los auna (01) viga
* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c). especificada por el soficitante
Datos proporcionados por el solicitante

Darwin G. Picke Ve
TEC, EN LABORATORIO

[ Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenierfa Civil




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccion y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-038-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

o “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA
TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO |FECHA DE INFORMES: OCTUBRE DEL 2023|
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
% ADICION DE £0AD IS mooutope | PROMEDIO-
PROMEDIO - |PrOMEDIO -  EnTRE CARGA RESISTENCIA A
WA CENIZA DE fe ESPECIMEN | ANCHOOE | */ e |AUTURADEVIAL o e | s ROTURA o
CASCARA DE | (kg/cm2)* VIGA (cm) (cm)
Al VIGA (cm) VIA (cm) (Kg)
{ dias ) (cm) {Kg/em2) (Kg/em2)
0.0% 15.112 15.008
Vi 0.0% 280 28 15.110 15.109 15.104 15.048 4500 4016 52814
0.0% 15.106 15.035
0.0% 15.096 15.101
v2 0.0% 280 28 15.122 15111 15.081 15.089 45.00 3968 51.901 50.26
0.0% 15.114 15.085
0.0% 15.102 15.002
v3 0.0% 280 28 15.104 15.102 15.101 15.092 45.00 3521 46.060
0.0% 15.101 15.084
Observacion

Defectos en el especimen: ninguno

Los auna (01) Viga

* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

Darwin G. Peric
TEC. EN LABORATCRIO

:
e verd

( Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura - Facultad de Ingenieria Civil J




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-039-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

. "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA
TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NURNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO IFECHA DE INFORMES: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
% ADICION DE o LUZ UIBRE MODULO DE | PROMEDIO -
CENIZA DE fe especiven | AncHo o | PROMEPIO - Ly vipa o via | PROMEDIO - - enTre CARGA ROTURA | RESISTENCIAA
N2 VIGA ANCHO DE ALTURADE | apovos | MAXIMA LA FLEXION
CASCARA DE | (kg/cm2)* VIGA (cm) (em)
ek VIGA (em) VIA [em) (kg)
( dias | (cm) (Kg/em2) (Kg/cm2)
15% 15.022 15.012
Vi 1.5% 280 28 15.120 15.087 15.004 15.029 4500 3856 50.921
15% 15.118 15071
1.5% 15.058 15.101
v2 15% 280 28 15.114 15.103 15.119 15.107 45.00 3962 51.725 50.96
1.5% 15.136 15.102
1.5% 15.147 15.131
v3 15% 280 28 15.007 15.098 15.134 15.124 45.00 3855 50.237
1.5% 15.134 15.108
Observacion

Defectos en el especimen: ninguno

Los auna (01) viga
* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

TEC. EN LABORAT(

[ Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facuitad de Ingenieria Civil ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-040-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

. "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA
TERESITA, SULLANA 2023
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO FECHA DE INFORMES: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
LUZ LIBRE PROMEDIO -
% ADICION DE EDAD 3 i MODULO DE
5 pesttalas ¥ amsasadin pe | PROMEDIO- | o o oE via| PROMEDIO | enTRE CARGA otuRs | RESISTENCIA A
VIGA o ANCHO DE ALTURADE | apovos | MAximA LA FLEXION
CASCARA DE | (kg/cm2)* VIGA (cm) (em)
A VIGA (cm) VIA (cm) (Kg)
RRO2 { dias ) (cm) (Kg/em2) (Kg/cm2)
2% 15.036 15111
Vi 2% 280 28 15.114 15.085 15.021 15.089 45.00 4474 58.618
2% 15.104 15.136
2% 15.101 15.004
V2 2% 280 28 15.118 15.114 15.106 15.105 45.00 4615 60.226 55.08
2% 15.126 15.114
2% 15.101 15.108
va 2% 280 28 15.104 15.100 15.102 15.094 4500 3547 46.397
2% 15.005 15.074
Observacion

Defectos en el especimen: ninguno

Los auna (01) viga

* Resislencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

Darwin G. Pericke Verdeguer
TEC. EN LABORATORIO

L Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-041-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

oROYECTO | P'SENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA
TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NURNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO ]FECHA DE INFORMES: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
S ABVIOH DE pey 1UZ LIBRE MODULO e | PROMEDIO -
PROMEDIO - PROMEDIO-| entRe | CARGA RESISTENCIA A
NE VIGA EEPEN TR re ESPECIMEN | ANCHODE | )\ e |ATURADEVIAL i vimape | apovos | maxima |  ROTURA LA FLEXION
cascara D | (kg/cm2)* VIGA (cm) {em)
AlROE VIGA (cm) VIA (em) (Xg)
( dias ) (cm) (Kg/cm2) (Kg/em2)
25% 15.004 15.042
Vi 25% 280 28 15.084 15.008 15.024 15020 | 4500 3736 49.305
2.5% 15111 15.021
2.5% 15.048 15.082
v2 25% 280 28 15.09 15.083 15.067 15068 | 4500 3846 50.540 49.45
25% 15.112 15.056
25% 15.097 15.064
va 25% 280 28 15,027 15.045 15.081 15073 | 4500 3685 48513
2.5% 15.011 15.074
Observacion

Defectos en el especimen: ninguno

Los i auna (01) viga

* Resistencia del concreto a los 28 dias ('c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

Darwin G. Pericke Verdey
TEC. EN LABORATORIO

{ Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil J




‘ g B UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-042-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

PROYECTO "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA
TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO FECHA DE INFORMES: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
LUZ UBRE PROMEDIO -
% ADICION DE £0AD : MODULO DE
CENIZA DE fe especven | ancro o | PROMEPIO - Ly ripa pe via | PROMEDIO | - ENTRE CARAA ROTURA | RESISTENCIAA
Ne VIGA ANCHO DE ALTURA OE | apovos | Maxima LA FLEXION
CASCARA DE | (kg/cm2)* VIGA (cm) {cm)
o VIGA (cm) VIA (cm) (Kg)
 dias ) {cm) (Kg/em 2 ) (Kg/cm2)
5% 15.101 15.003
vi 5% 280 28 15.082 16.060 15.061 15.088 45.00 3364 44.154
5% 15.016 15111
5% 15.055 15.088
vz 5% 280 28 15.105 15.084 15.054 15.081 45.00 3991 52.350 4674
5% 15.092 15.101
5% 15.091 15.083
v3 5% 280 28 15.084 15.055 15.014 15.0585 45,00 3314 43.705
5% 15,011 15057
Observacion

Defectos en el especimen: ninguno

Los auna (01) viga
* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

Darwin G, Pericke V
TEC. EN LABORATORIO

L Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura — Facultad de Ingenieria Civil J




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccion y Consultorio
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N° 023-043-2023-ACADEMICO-LEM-FIC-UNP

P "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CALLE SAN JUAN AAHH SANTA
TERESITA, SULLANA 2023"
SOLICITANTE BR. CARLOS SAMIR NUREZ GARCIA - KARLA IRENE CELI HIDALGO FECHA DE INFORMES: OCTUBRE DEL 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
% ADICION DE €DAD . LUZ UBRE moputope | PROMEDIO-
HEATE e especimen. | Ancro oe | ROVEDO- L0 oe via]PROMEDIO-|  enrre CARGA otura | RESSTENCIAA
NE VIGA ANCHO DE ALTURADE | apovos | MAXIMA LA FLEXION
CASCARA DE | (kg/cm2)* VIGA {cm) (em)
ARROZ VIGA {cm) VIA (cm) (Kg)
( dias ) (cm) (Kg/cm 2 ) (Kg/em2)
10.0% 15.136 15071
vi 10.0% 280 28 15.150 15.112 15.036 15.049 45.00 3059 40219
10.0% 15.05 15.041
10.0% 15.111 15.104
V2 10.0% 280 28 15.124 15112 15.113 15.108 45.00 3020 39.401 36.81
10.0% 15.100 15.106
10.0% 15.121 15128
v3 10.0% 280 28 15.109 15.120 15133 15.128 45.00 2370 30.822
10.0% 15.131 15.122
Observacion
Defectos en el especimen: ninguno
Los i a una (01) Viga

* Resistencia del concreto a los 28 dias (f'c), especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

Darwin 6. Pericke Verael
TEC. EN LABORATORIY

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil ]




Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo

Z N\

SOLUCIONES INTEGRALES
.,

MULTI SERVICE GROUP E.L.LR.L.

~

LT(C23-0057

DOG-42 / Ed. 00 - Sep 2019
Pig.1des

Certificado de Calibracién

ORDEN DE TRABAJO
CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION

INSTRUMENTO CALIBRADO
MARCA [ FABRICANTE
MODELO

SERIE

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
VENTILACION
POSICION SELECTOR
INDICADOR

ALCANCE / Div. Min.
SELECTOR

ALCANCE / Div. Min. SELECTOR

UBICACION

TEMPERATURA DE TRABAJO
FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

: 0T23-0309
: UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
: URB. MIRAFLORES S/N - CASTILLA - PIURA -

PIURA

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES -

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

: HORNO

: ORION

: HL-03

: 21050307

: NOINDICA

: SBN - 322257070024

: FORZADA

:110,0°C

: DIGITAL

: (0.2 600)°C /I 01 °C
: DIGITAL

: (0a600)°C I 01 °C
: AREA DE ENSAYOS BASICOS DE SUELO

:110°C ¢ 5°C
: 2023-05-09
: 2023-0515

El presente CerSficado de Calbracion evidenca la
trazabiidad del proceso de calibeacién con palrenes
o i los cusies las
unidades de medids de acuerdo con el Sistema
Imemacional de Unidades (SI) y no debe utiizarse como
certificado de conformidad con normas de producto.

MULTI SERVICE GROUP EIRL. como organsmo de
evaluacion de la conformidad de tercera parle gecuta
servicios de calibracion a la vez que calbra y mantiene
sus palrones de referencia con i finalidad de garantizar la
Irazabididad de kas mediciones.

Con ¢l fin de asequrar la calidad de sus mediciones, &
usuario deberia recalibrar sus instrumentos a inlervalos

apropiados.

La inceridumbre reportada en & presente certificado es la
incertidumbve expandida de medicidn, que resulta de
multiplicar la incertidumbre estindar por o factor de
cbertura k=2. La fue sagln la
“Guis para la Expresion de la Incertidumbre de la
Medicion”. Generalmente, el valor de fa magnitud esth
deniro del inlervalo de los valores delerminados con la
incertidumbre  expandids con una probabilidad de
aproximadamente 85%

Los resultados reportades son vilidos para las
candiciones y momento en que se realizs ka calibracidn. Al
solictante le corresponde disponer en su momento la
recalibracion.

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L. no se responsabliza

por cuslquier dafo derivado del uso inadecuado del

equpo calibrado, asf como de una  incorecta
de los del presante

Sello

Director de Laboratorio
DANTE ABELINO PEREZ

MULTI SERVICE GROUP EL.R.L

DO




SOLUCIONES INTEGRALES

—

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.

Edicién 00 - Febero 2018

Certificado de Calibracion
LDA23-0425
ORDEN DE TRABAJO 0T23-0309 'Eal :razabthda% d:l ;mct::: deL ca"‘u;lv:enc:

CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION

EQUIPO

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

IDENTIFICACION

FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

CAR.A CASERIO MIRAFLORES NRO. SIN
(CAMPUS
UNIVERSITARIO) PIURA - PIURA -

INSTALACIONES DEL CLIENTE

TAMIZ DIAMETRO 8"

ORION

1,5 in (37,5 mm)

13813

NO INDICA

2023-05-09

2023-05-15

representan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Intemacional de Unidades (Sl).

MULTI SERVICE GROUP E.IRL. como
organismo de evaluacion de la conformidad de
tercera parte ejecuta servicios de calibracion a la
vez que calibra y mantiene sus patrones de
referencia con la finalidad de garantzar la
trazabilidad de las mediciones.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
d . el deberia recall sus
instrumentos a intervalos apropiados.

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicidn, que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada seguin la
"Guia para la Expresion de la Incertidumbre de la
Medicién®. Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida con
una prob d de aproxi ite 95%.

Los resultados reportados son validos para las
condiciones y momento en que se realzd la
calibracién. Al solicitante le comesponde disponer
en su momento la recalibracion.

MULTI SERVICE GROUP EIRL. no se
responsabiliza por cualquier dafio derivado del
uso Inadecuado del equipo calibrado, asi como
de una incorrecta interpretacion de los resultados
del presente certificado.

Sello

2023-05-09

Responsable Técnico

Dante Abelino Pérez

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L
N DE ESTE DOCUMEN




7\

SOLUCIONES INTEGRALES

MULTI SERVICE GROUP E.LLR.L.

~
Certificado de Calibracion

LDA23-0426

Edici6n 00 - Febero 2018
Pag1de 2

ORDEN DE TRABAJO

CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION

EQUIPO

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

IDENTIFICACION

FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

0T23-0309

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

CAR.A CASERIO MIRAFLORES NRO. S/N

(CAMPUS

INSTALACIONES DEL CLIENTE

TAMIZ DIAMETRO 8"

ORION

2in (50 mm)

13797

NO INDICA

2023-05-09

2023-05-15

El presente Certificado de Calibracién evidencia
la trazabilidad del proceso de calibracion con
patrones Nacionales o Internacionales, los cuales
representan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

MULTI SERVICE GROUP E.LRL. como
organismo de ion de la conformidad de
tercera parte ejecuta servicios de calibracion a la
vez que calibra y mantiene sus patrones de
referencia con la finalidad de garantzar la
trazabilidad de las mediciones.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario deberia recalibrar sus
instrumentos a intervalos apropiados.

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la inceridumbre expandida de
medicién, que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada segin la
"Guia para |la Expresion de la Incertidumbre de la
Medicién". Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados reportados son validos para las
condiciones y momento en que se realizd la
calibracion. Al solicitante le corresponde disponer
en su momento |a recalibracion.

MULTI SERVICE GROUP EIRL. no se
responsabiliza por cualquier dafio derivado del
uso inadecuado del equipo calibrado, asi como
de una incorrecta interpretacion de los resultados
del presente certificado.

Sello

2023-05-09

Responsable Técnico

Dante Abelino Pérez

PROHIBIDA

peracion

J

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.
ROCUCCION DE ESTE DOCUME AUTOR
Urb. F 78-Lima3

NTO S¢#

com / metrologla@msgperu.com / va
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SOLUCIONES INTEGRALES

Edicion 00 - Febero 2019
Pag 1de 2

MULTI SERVICE GROUP E.LLR.L.

~

LDA23-0427

Certificado de Calibracién

ORDEN DE TRABAJO

CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION

EQUIPO

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

IDENTIFICACION

FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

0T23-0309

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

CAR.A CASERIO MIRAFLORES NRO. S/N
(CAMPUS

UNIVERSITARIO) PIURA - PIURA - CASTILLA
INSTALACIONES DEL CLIENTE

TAMIZ DIAMETRO 8"

ORION

2%in (63 mm)

13770

NO INDICA

2023-05-09

2023-05-15

El presente Certificado de Calibracion evidencia la
trazabiidad del proceso de calibracion con
patrones Nacionales o Internacionales, los cuales
rep tan las unidades de de acuerdo
con & Sistema Internacional de Unidades (SI).

MULTI SERVICE GROUP EIRL. como
organismo de evaluacion de la conformidad de
tercera parte ejecuta servicios de calibracion a la
vez que calibra y mantiene sus patrones de
referencia con la finalidad de garantizar la
trazabdidad de las mediciones.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuano deberia recalibrar sus
instrumentos a intervalos apropiados.

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion, que resulta de nmultiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
*Guia para la Expresién de la Incertidumbre de la
Medicion®. Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
deterr dos con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados reportados son validos para las
condiciones y momento en que se realizd la
calibracion. Al solicitante le corresponde disponer
en su momento |a recalibracion.

MULTI SERVICE GROUP EIRL. no se
responsabilza por cualquier dafo derivado del uso
inadecuado del equipo calibrado, asl como de una
incorrecta interpretacion de los resultados del
presente certificado.

Sello

2023-05-09

Responsable Técnico

Dante Abelino Pérez

MULTI SERVICE GROUP E.L.R.L
\ DE ESTE DOCUMENT AUTOR




o \
SOLUCIONES INTEGRALES

ﬁ

MULTI SERVICE GROUP E.LLR.L.

Edicién 00 - Febero 2019
Pag 1de 2

Certificado de Calibracion

LDA23 - 0428

ORDEN DE TRABAJO

CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION

EQUIPO

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

IDENTIFICACION

FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

07123 - 0309

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

CAR.A CASERIO MIRAFLORES NRO. S/IN

(CAMPUS

UNIVERSITARIO) PIURA - PIURA - CASTILLA

INSTALACIONES DEL CLIENTE

TAMIZ DIAMETRO 8"

ORION

3in(75mm)

13747

NO INDICA

2023-05-09

2023-05-15

Bl presente Certificado de Calibracién evidencia la
trazabilidad del proceso de calibracion con palrones
Nacionales o Ir los cuales rep lan las
unidades de medida de acverdo con o Sistema
Internacional de Unidades (SI).

MULT! SERVICE GROUP E.IRL. como organismo de
evaluacion de la conformidad de lercera parte ejecuts
senicios de calibracdn a la vez que calibra y mantiene
sus patrones de referencia con la finalidad de garantizar la
trazabilidad de las mediciones.

Con o fin de asegurar la calidad de sus mediciones, o
usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.
La i en el p cartificado es la
incertidumbs de que resulla de
fpli ia i por el factor de
cobertura k=2, La incertidumbre fue determinada segin la
“Guia para la Exp de @ | i de la
Medician™, Generalmente, e vaior de k8 magnitud estd
dentro ded inlervalo de los valores determinades con la
incertidumbee @pandida con una  probabiidad de
aproximadamente 95%.

Los resultados reporlados son  validos para  las
condiciones y momento en que se realizé la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponar en su momento la
recalibracidn.

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.. no se responsabiliza
por cualquier dafio derivado del uso inadecuado ded
equpo calibrado, asi como de una incorrecta
ion de los r ded presente cediicado.

irerpe

Sello

2023-05-09

Responsable Técnico

Dante Abelino Pérez

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L
JE ESTE DOCUMEN
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MSG MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.
SOLUCIONES INTEGRALES
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Certificado de Calibracion
LDA23-0430

ORDEN DE TRABAJO H 0T23-0309 El presente Certificado de Calibracién evidencia
la d del p de calibracidn con
patrones Nacionales o Intemnacionales, los cuales

P las unic: de medida de acuerdo
CLIENTE :  UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

MULTI SERVICE GROUP EIRL como

. gani de evaluacién de la conformidad de

DIRECCION : CAR.A CASERIO MIRAFLORES NRO. S/N prblen ejaciita aaids da e T

(CAMPUS vez que calibra y mantiene sus patrones de

UNIVERSITARIO) PIURA - PIURA - CASTILLA referencia con la finalidad de garantizar la
trazabilidad de las mediciones.

LUGAR DE CALIBRACION :  INSTALACIONES DEL CLIENTE )~ B N -7 1 (O L
mediciones, el usuano deberia recalibrar sus
Instrumentos a intervalos apropiados.

EQUIPO :  TAMIZ DIAMETRO 8"

La Incertidumbre reportada en el presente

certificado es la incertidumbre expandida de

medicién, que resulta de multiplicar la

MARCA :  GILSON incertidumbre estandar por el factor de cobertura
=2. La incertidumbre fue determinada segun la

*Guia para la Expresién de la Incertidumbre de la

. o i Medicion®. Generalmente, el valor de la magnitud

MODELO ¢ N°34in (19 mm) estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida con

b una probabilidad de ap 95%.
NUMERO DE SERIE 183428300
Los resultados reportados son vakdos para las
condiciones y momento en que se realizd la
calibracion. Al solicitante le corresponde disponer
IDENTIFICACION :  NOINDICA o B oo b il s

MULTI SERVICE GROUP E.IRL. mo se
FECHA DE CALIBRACION : 2023-05-09 responsabiliza por cualquier dano derivado del
uso inadecuado del equipo calibrado, asi como de
una incorrecta interpretacion de los resultados del

presente certificado.
FECHA DE EMISION : 2023-05-15

Sello

Responsable Técnico

2023-05-15 Dante Abelino Pérez
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SOLUCIONES INTEGRALES

ﬁ

Certificado de Calibracion

LDA23 - 0432

ORDEN DE TRABAJO ons,osog Bl presente Certificado de Calibracion evidencia la
trazabilidad del proceso de calibracion con palrones
Nacionales o Ir los cuales rep las
unidades de medida de acuverdo con o Sistema

CLIENTE UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA Seganacionsl da Lrkdades (=1).

MULT! SERVICE GROUP E.IRL como organismo de
evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta
de calibraciin alib i
DIRECCION CAR.A CASERIO MIRAFLORES NRO. S/N MO b ComENING ST Yo e Sntben y mistana
(CAMPUS trazabilidad de las mediciones
UNIVERSITARIO) PIURA - PIURA - CASTILLA
Con &l fin de asegurar fa calidad de sus mediciones, el

LUGAR DE CALIBRACION :  INSTALACIONES DEL CLIENTE i T
La incerti en el ife esla
i i b de 6n, que resulla de

EQUIPO TAMIZ DIAMETRO 8" Miplicar ia incartidumbd por el factor de
cobertura k=2. La incerlidumbre fue determinada segin la
"Guia para la Expresion de fa ) de la
Medicién®. Generalmente, o valor de ks magnilud ests

MARCA ORION dentro ded intervalo de los valores determinades con la
incertidumbes  expandida con una  probabiidad de
aproximadamente 95%.

MODELO Nro 4 (4,75 mm) Los resultados reportados son vdlidos para las
condiciones y momento en que se realizé la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponar én su momento la

P recalibracion.

NUMERO DE SERIE 14160
MULTI SERVICE GROUP E.LRL.. no se responsabiliza
por quies dafio deri del uso det
equpo calibrado, asi como de una incorrecta

IDENTIFICACION NO INDICA interpretacicn de fos et fcado.

FECHA DE CALIBRACION 2023-05-09

FECHA DE EMISION 2023-05-15

Sello Fecha Responsable Técnico

2023-05-09

Dante Abelino Pérez

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L
M

- Lir
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Certificado de Calibracion

ORDEN DE TRABAJO

CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION

UBICACION

EQUIPO

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

IDENTIFICACION

FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

0T23-0309

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

CAR.A CASERIO MIRAFLORES NRO. S/N
(CAMPUS
UNIVERSITARIO) PIURA - PIURA - CASTILLA

INSTALACIONES DEL CLIENTE

LABORATORIO DE SUELOS Y

CONCRETOS

TAMIZ DIAMETRO 8"

ORION

N° 140 (106 um)

13942

NO INDICA

2023-05-10

2023-05-15

El presente Certfficado de Callbracién evidencia
la trazabilidad del proceso de calbracion con

p Nac! jes 0 Interr los cuales
representan las unidades de medida de acuerdo
conel S Interr de Unidades (Sl).

MULTI SERVICE GROUP EIRL. como

organismo de evaluacion de la conformidad de

tercera parte ejecuta servicios de calibracion a la

vez que callbra y mantiene sus patrones de

referencla con la finalidad de garantzar la
bilidad de las med

Con e fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuaro deberia recallbrar sus
Instrumentos a intervalos apropiados.

La mncertdumbre reportada en el presente
certificado es la Incertidumbre expandida de
medicién, que resulta de multiplicar la
Incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La r dumbre fue deter da segin la
“Gula para la Expresién de ka Incertidumbre de la
Medicién®. Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores

ados con la Incer P con
una prob de ap mente 85%.

Los resultados reportados son validos para las
condiciones y momento en gue se realizd la
calibracion. Al solicitante le corresponde disponer
en su momento |a recalibracion.

MULTI SERVICE GROUP EIRL. no se
responsabiliza por cualquier dafio derivado del uso
inadecuado del equipo calibrado, asi como de una
Incorrecta interpretacién de los resultados del
presente certficado.

Responsable Técnico
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MULTI SERVICE GROUP E.LLR.L.

SOLUCIONES INTEGRALES

Edicion 00 - Febero 2018
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Certificado de Calibracion
LDA23-0438

ORDEN DE TRABAJO : 0T23-0309 El presente Certificado de Calibracion evidencia
la trazabilidad del proceso de calibracion con
patrones Nacionales o Internacionales, los cuales

P tan las uni de medida de acuerdo

CLIENTE :  UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA con el Sistema Internacional de Unidades (S1).
MULTI SERVICE GROUP EIRL. como
. organismo de evaluacion de la conformidad de
DIRECCION :  CARACASERIO MIRAFLORES NRO. SN oorte 00 o e bracion & o
(CAMPUS vez que calibra y mantiene sus patrones de
raferem.:ia con la ﬁqahdad de garantizar la

LUGAR DE CALIBRACION : INSTALACIONES DEL CLIENTE fraziiioad dalaa medicanes.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario deberia recalibrar sus

EQUIPO :  TAMIZ DIAMETRO 8" instrumentos a intervalos apropiados.

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
MARCA :  ELE INTERNATIONAL medicion, que resulta de mulliplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la Expresion de la Incertidumbre de la
MODELO ¢ N°16(1,18 mm) Medicigz". Genezrnenla. el valor de la magnitud
esld dentro del intervalo de ks valores
determinados con la incertidumbre expandida

NUMERO DE SERIE : 12137275 Cat sl probabilidad de sproximadamenta 85%:

Los resultados reportados son validos para las
condiciones y momento en que se realizd la
IDENTIFICACION :  NOINDICA calibracién. Al solicitante le corresponde disponer

en su momento la recalibracion.

FECHA DE CALIBRACION :  2023-05-10 x‘:;;saii‘"fj jjﬁf e na .

uso inadecuado del equipo calibrado, asi como
de una incorrecta interpretacion de los resultados

FECHA DE EMISION : 2023-05-15 del presente certificado.
Sello Fecha Responsable Técnico
B )
(L&
2023-05-15 Dante Abelino Pérez

PROHIBIDA LA REPRODUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG

Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf: 01 682 4729 / RPC: 992 367 283, 992 019 094
operaciones@msgperu.com / metrologia@msgperu.com / ventas@msgperu.com / www.msgpern.com
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Certificado de Calibracion
LDA23-0439

la trazabilidad del proceso de calbracidn con
patrones Naclonales 0 Internacionales, los cuales

repr las unidades de dida de rdo
CLIENTE :  UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA conel S Interr de Unid (Sl).
MULTI SERWVICE GROUP EIRL. como
Y organismo de evaluacién de la conformidad de
DIRECCION :  CAR.A CASERIO MIRAFLORES NRO. S/N tercera parte ejecuta servicios de calbvackin a la
(CAMPUS vez que callbra y mantiene sus patrones de
UNIVERSITARIO) PIURA - PIURA - CASTILLA referencla con la finalidad de garantzar la
trazabilidad de las mediciones.

LUGAR DE CALIBRACION : INSTALACIONES DEL CLIENTE Con e fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario deberla recallbrar sus
instn a intervalos ap

UBICACION :  LABORATORIO SUELOS Y CONTRETOS

La incertdumbre reportada en el presente
certificado es la Incertidumbre expandida de
medicidn, que results de multiplicar |la
Incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada seglin |a
"Guia para la Expresion de Ia Incertidumbre de la
MARCA :  GILSON Medicién®. Generalmente, el valor de la magnitud
esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida con
una prob de ap 95%.

EQUIPO :  TAMIZ DIAMETRO 8"

MODELO : N°200 (75 um)
Los resultados reportados son vakdos pars las
condiciones y momento en que se realizd la

NUMERO DE SERIE : 203325879 £atbmotn. (A aohcanta o commaponclo, cenande

en su momento la recalibracion.

MULTI SERVICE GROUP EIRL. no se
IDENTIFICACION :  NOINDICA responsabiliza por cualquier dafio derivado del uso
inadecuado del equipo calibrado, asi como de una
Inc interpr 6n de los dos del
presente certficado.

FECHA DE CALIBRACION : 2023-05-10

FECHA DE EMISION : 2023-05-15
Sello Responsable Técnico
‘/, _-_—/
L =
e g

2023-05-15 Dante Abelino Pérez
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Certificado de Calibracion

LDA23-0444

ORDEN DE TRABAJO

CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE

CALIBRACION

EQUIPO

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

IDENTIFICACION

FECHA DE

CALIBRACION

FECHA DE EMISION

0T23-0309

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

CAR.A CASERIO MIRAFLORES NRO. SIN
(CAMPUS

UNIVERSITARIO) PIURA - PIURA -
INSTALACIONES DEL CLIENTE

TAMIZ DIAMETRO 8"

ORION

N° 50 (300 pm)

12132

NO INDICA

2023-05-10

2023-05-15

El presente Certificado de Calibracion evidencia
la trazabilidad del proceso de calibracion con
patrones Nacionales o Intemacionales, los cuales
representan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

MULTI SERVICE GROUP E.IRL. como
organismo de evaluacion de la conformidad de
tercera parte ejecuta servicios de calibracion a la
vez que calibra y mantiene sus patrones de

i ia con la finalidad de garantizar la
trazabilidad de las mediciones.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario deberia recalibrar sus
instrumentos a intervalos apropiados.

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicidn, que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada segln la
“Guia para la Expresion de la Incertidumbre de la
Medicion". Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida con
una probabifidad de aproximadamente 95%.

Los resultados reportados son validos para las
condiciones y momento en gque se realizd la
calibracién. Al solicitante le coresponde disponer
en su momento la recalibracion.

MULTI SERVICE GROUP E.LRL. no se
responsabiliza por cualquier dafio derivado del
uso inadecuado del equipo calibrado, asi como
de una incomecta interpretacion de los resultados
del presente certificado.

Sello

Responsable Técnico

Dante Abelino Pérez

PROHIBID.

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L
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MSG MULTI SERVICE GROUP E.LLR.L.
SOLUCIONES INTEGRALES
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Certificado de Calibracion
LDA23-0447

ORDEN DE TRABAJO : 0OT23-0309 El presente Certificado de Calibracion evidencia
la frazabilidad del proceso de calibracion con

patrones Nacionales o Internacionales, los cuales
representan las unidades de medida de acuerdo

CLIENTE ¢ UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
MULTI SERVICE GROUP E.IRL. como
A organismo de evaluacion de la conformidad de
DIRECCION : CAR.A CASERIO MIRAFLORES NRO. S/N Karvans pee Glaciil’ el e dlbmeAR ol
(CMPUS vez que calibra y mantiene sus patrones de

referencia con la finalidad de garantizar la
trazabilidad de las mediciones.

LUGAR DE ¢ INTALACIONES DEL CLIENTE

CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuano deberia recalibrar sus
instrumentos a intervalos apropiados.

EQUIPO ¢ TAMIZ DIAMETRO 8" La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion, que resulta de multiplicar la

> incertidumbre estandar por el factor de cobertura

MARCA : GILSON k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la Expresion de la Incertidumbre de la
Medicion®. Generalmente, el valor de la magnitud

MODELO : N°30 (600 um) estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadamente 95%.

NUMERO DE SERIE : 203123142 Los resultados reportados son validos para las

condiciones y momento en que se realizé la
calibracion. Al solicitante le corresponde disponer

IDENTIFICACION :  NOINDICA en su momento la recalibracion.

MULTI SERVICE GROUP E.IRL. no se

bilza ier dafio derivado del
FECHA DE : 2023-05-10 B e

CALIBRACION de una incomecta interpretacion de los resultados
del presente certificado.

FECHA DE EMISION : 2023-05-15

Fecha Responsable Técnico
= N
— /_:,4_ -
2023-05-15 Dante Abelino Pérez

MULTI SERVICE GROUP E.LLR.L.
PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG
Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.: 01 682 4729 / RPC. 992 367 283

operaciones@msgperu.com / metrologia@msgperu.com / ventas@msgperu.com / www.msgperu.com
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Certificado de Calibracion

LDA23-0448

ORDEN DE TRABAJO

CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION

EQUIPO

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

IDENTIFICACION

FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

0T23-0309

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

CAR.A CASERIO MIRAFLORES NRO. S/N
(CAMPUS

INSTALACIONES DEL CLIENTE

TAMIZ DIAMETRO 8"

GILSON

Nro 100 (150 pm)

193427255

NO INDICA

2023-05-10

2023-05-15

El presente Certificado de Calibracion evidencia
la trazabilidad del proceso de calibracion con
patrones Nacionales o Internacionales, los
cuales representan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

MULTI SERVICE GROUP E.ILRL. como
organi de ion de la conformidad de
tercera parte ejecuta servicios de calibracion a la
vez que calibra y mantiene sus patrones de
referencia con la finalidad de garantizar la
trazabilidad de las mediciones.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario deberia recalibrar sus
instry a intervalos apropiad

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion, que resulla de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la Expresion de la Incertidumbre de la
Medicion". Generaimente, el valor de la magnitud
esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados reportados son validos para las
condiciones y momento en que se realizd la
calibracion. Al sofictante le comesponde
disponer en su momento la recalibracion.

MULTI SERVICE GROUP E.LRL. no se
responsabiliza por cualquier dafio derivado del
uso inadecuado del equipo calibrado, asi como
de una incorrecta interp on de los Itados
del presente certificado.

Sello

2023-05-10

Responsable Técnico

Dante Abelino Pérez

PROHIBID.

MULTI SERVICE GROUP E.L.R.L
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Certificado de Calibracién
LMB23-0393

Regisiro N'LC - 038

DOG-42 / Ed.00 - Sep 2019
Pag. 1ced

ORDEN DE TRABAJO : OT23-0309 El presente Certificado de Callbracion
evidencia la trazabilidad del proceso de
CLIENTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA calibracion  con  patrones  Nacionales o
Internacionales, los cuales representan las
DIRECCION : Car. A CASERIO MIRAFLORES Nro. SIN ;f‘:am' ;’: ":ﬁ*dfddeu a;‘:'m(sf;'" el
¥ istema Internacional de Unidades y no
(CAMPUS UNIVERSITARIO) PIURA - PIURA daba: IlBArE! oo oarifcades 08
LUGAR DE CALIBRACION : ALBANILERIA conformided con Ronnes, de produclo
MULTI SERVICE GROUP E.LRL. como
INSTRUMENTO : BALANZA organismo de evaluacion de la conformidad
de tercera parte ejecuta servicios de
CLASIFICACION : NO AUTOMATICA calibracién a la vez que calibra y mantiene
sus patrones de referencia con la finalidad de
TIPO : ELECTRONICA garantizar la trazabilidad de las mediciones.
MARCA / FABRICANTE : OHAUS Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario deberia recalibrar sus
MODELO : PR4202/E instrumentos a intervalos apropiados.
NUMERO DE SERIE : C050682409 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
PROCEDENCIA : CHINA medicién, que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
determinada segan la “Guia para la
< Expresion de la Incertidumbre de la
CAPACIDAD MAXIMA 1 4200 g Medicidn®. Generalmente, el valor de la
i 2 magnitud esta dentro del intervalo de los
CAPACIDAD MINIMA : NOINDICA valores determinados con la incertidumbre
expandida con wuna probabilidad de
DIV. DE ESCALA (d) : 0,01 g aproximadamente 95%.
DIV. DE VERIFICACION  : 0,1 g Los resultados reportados son validos para
(e) las condiciones y momento en que se realizo
la calibracion. Al solicitante le corresponde
CLASE DE EXACTITUD : NOINDICA disponer en su momento la recalibracion.
AT LOCAL : 8 20
MULTI SERVICE GROUP EIRL. no se
COEF. DERIVA TERMICA : 0,00001 ,c.i responsabiliza por cualquier dafio derivado
del uso inadecuado del equipo calibrado, asi
CAL B .05-09 como de una incorrecta interpretacion de los
e IBRACION @ 2023-0 resultados del presente certificado.
FECHA DE EMISION : 2023-05-13

Sello

Director de Laboratorio
Dante Abelino Pérez
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Certificado de Calibracion
ORDEN DE TRABAJO : OT23-0309 El presente Certificado de Calibracién
evidencia |a frazabilidad del proceso de
CLIENTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA Ic-'sﬁbfacifm i pauor;es Nawciona:l:sl o
nternacionales, los cuales representian las
NIRFCCION - Car. CASERIO MIRAFLORES Nro. S/N (CAMPUS unidades de medida de acuerdo con el

Sistema Internacional de Unidades (Sl) y no
debe utilizarse como cerlificado de
conformidad con normas de producto.

UNIVERSITARIO) - PIURA - PIURA

LUGAR DE CALIBRACION : ALBANILERIA

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L. como

organismo de evaluacion de la conformidad
INSTRUMENTO : BALANZA de tercera parte ejecuta servicios de

CALIBRADO calibracion a la vez que calibra y mantiene

CLASIFICACION : A sus patrones de referencia con la finalidad de
HO AUTIMATICS garantizar la trazabilidad de las mediciones.

o : ELECTRONICA Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario deberia recalibrar sus
MARCA / FABRICANTE : AND instrumentos a intervalos apropiados.
MODELO ¢ GX-8K2 La incertidumbre reportada en el presente
S certificado es la incertidumbre expandida de
NUMERO DE SERIE : 14910101 medicion, que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
PROCEDENCIA : JAPON cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la “Guia para la
IDENTIFICACION : SBN-602206860054 Expresion de la Incertidumbre de la
Medicion". Generalmente, el valor de la
CAPACID MAXIMA - magnitud esta dentro del intervalo de los
aoan > 200y 800y valores determinados con la incertidumbre
expandida con wuna probabilidad de
CAPACIDAD MINIMA : NO INDICA aproximadamente 95%.
DIV. DE ESCALA (d) 2 001g , 01g Los resultados reportados son validos para
las condiciones y momento en que se realizo
DIV. DE VERIFICACION (e) : 01g , 01g la calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la recalibracion.
CLASE DE EXACTITUD : NO INDICA
AT LOCAL . B °C MULTI SERVICE GROUP E.LRL. no se

responsabiliza por cualquier dafio derivado
del uso inadecuado del equipo calibrado, asi
como de una incorrecta interpretacion de los
resultados del presente certificado.

COEF. DERIVA TERMICA  : 0,00001 °c*

FECHA DE CALIBRACION : 2023-05-10

FECHA DE EMISION : 2023-05-13

Sello

Director de Laboratorio
Dante Abelino Pérez
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Con el fin de aseguar la calded de sus
MAR 1 mediciones, &l usuario deberfa recalibear sus
CA ‘ GILSON instrumentos a intervalos apropiades.

MODELO :  MC-500PRF La ncertidumbre reponada en el presente
centificado es [ incertidumbre expandida de
PROCEDENCIA : NO INDICA medicdn, que resulta de multipicar la

incertidumbre estandar por el faclor de cobertura
k=2, La incertidumbre fue determinada segin la
NUMERO DE SERIE I 140509G “Guia para |a Expresidn de 1a incertidumbre de la
Medicion™. Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de o  valores
|DENT|FICAC'ON : NO |ND|CA determinados con la incertidumbve expandida

con una probab de ap 85%.

ALCANCE : 0-226Tn Los resultados reportados son validos para las

condiciones y momento en que se realizd la

DIVISION DE ESCALA : 0,5kgf A le -
P en sy la |
CLASE PRECISION o1 MULTI SERVICE GROUP EIRL. mo se
responsabiiza por cualquier dafio derivado del
uso I del equipo call asi como
FECHA DE CALIBRACION :  2023-05-11 s
FECHA DE EMISION ¢ 2023-05-15

Responsable Técnico




Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
CAR. A CASERIO MIRAFLORES S/N CAMPUS UNIVERSITARIO
CASTILLA - PIURA - PIURA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20172606777
EB01-31958

Fecha de Vencimiento 5

Fecha de Emision : 29/09/2023

Sefior(es) : CARLOS SAMIR NUNEZ GARCIA

DNI . 72318847

Tipo de Moneda : SOLES
DEPENDENCIA FACULTAD DE

: INGENIERIA CIVIL-VOUC 0781197
(08/09/23) INF.ACA.023

Observacion

Unidad

Cantidad Medida

Descripcion Valor Unitario(*)

Descuento(*)

Importe de Venta(**)

ICBPER

1.00 UNIDAD 2ANALISIS 3600.00
GRANULOMETRICOS, 2
HUMEDAD NATURAL, 2
LIMITES DE
CONSISTENCIA, 2
PROCTOR MODIFICADO,
2CBR, 1 DISERO DE
MEZCLA, 108
ELABORACION DE
ESPECIMENES DE
CONCRETO, 54
ENSAYOS DE
COMPRESION, 54
RESISTENCIA A LA
FLEXION DE CONCRETO

0.00

Otros Cargos :
Otros Tributos ©

3,600.00 0.00

ICBPER :|

Importe Total :

(*) Sin impuestos.
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: TRES MIL SEISCIENTOS Y 00/100 SOLES

Op. Gravada :
Op. Exonerada :
Op. Inafecta :
ISC:

IGV :

ICBPER :

Otros Cargos :
Otros Tributos :
Monto de Redondeo : |

Importe Total : |

§70.00]

S/3,600.00

ST0.00]

§/0.00

§/0.00

§70.00]

$/0.00

S/ O.E

S70.00]
S/3,600.00 |

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
verificaria utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




