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Resumen

El estudio presentado "Influencia de la incorporacién de ceniza de paja de
trigo en el comportamiento estructural del pavimento rigido, Huanuco, 2024" tuvo
como objetivo principal determinar la influencia de incorporar ceniza de paja de trigo

en un concreto 280kg/cm?2.

Para la metodologia se utilizo el disefio experimental y de tipo aplicada. El
estudio se basd en preparar mezclas en probetas y vigas de concreto con
proporciones de ceniza de paja de trigo en 2%, 4.5% y 6%, y también se realizo del
concreto patron. Ademas, se utilizaron 36 muestras de probetas cilindricas de 6x12”
para evaluar la resistencia a compresion, 36 muestras de viguetas de (15x15x50)
para evaluar el modulo de rotura a la flexion, 36 muestras de probetas cilindricas
de 6x12” para evaluar la resistencia a traccion y 8 muestras de probetas cilindricas

de 6x12” para evaluar el modulo de elasticidad.

Como resultado de la investigacién, se observo que la incorporacion de 2%,
4.5% y 6% de ceniza de paja de trigo (CPT) en el concreto con una resistencia de
280 kg/cm? mejoré significativamente su comportamiento estructural en
comparacion con el concreto patrén. Los ensayos demostraron que las resistencias
a la compresion, flexion y traccion, asi como el médulo de elasticidad, se

incrementaron notablemente con la adicion de CPT.

En conclusion, la adicion de CPT en porcentajes del 0% al 10% en el
concreto o pavimento rigido puede optimizar las propiedades mecéanicas del
material. Sin embargo, es importante sefialar que, al superar el 10% de CPT, se
observa un decrecimiento en la resistencia. Nuestros resultados indicaron que con
aumentos de CPT entre 2%, 4.5% y 6%, el comportamiento estructural del
pavimento mejor0 de manera constante, logrando asi una mejor durabilidad y

capacidad de carga.

Palabras clave: Influencia, ceniza, comportamiento, resistencia.



Abstract

The main objective of the study "Influence of wheat straw ash incorporation
in the structural behaviour of rigid pavement, Huanuco, 2024" was to determine the
influence of incorporating wheat straw ash in a 280kg/cm2 concrete.

For the methodology, the experimental and applied type design was used.
The study was based on preparing mixtures in concrete test tubes and beams with
proportions of wheat straw ash in 2%, 4.5% and 6%, and the standard concrete was
also made. In addition, 36 samples of 6x12” cylindrical test tubes were used to
evaluate the compressive strength, 36 samples of joists (15x15x50) to evaluate the
modulus of rupture to flexural traction, 36 samples of 6x12” cylindrical test tubes to
evaluate the tensile strength and 8 samples of 6x12” cylindrical test tubes to

evaluate the modulus of elasticity.

As a result of the research, it was observed that the incorporation of 2%, 4.5%
and 6% of wheat straw ash (WSA) in the rigid pavement with a strength of 280
kg/cm? significantly improved its structural behavior compared to the standard
pavement. The tests showed that the compressive, flexural and tensile strengths,
as well as the modulus of elasticity, were significantly increased with the addition of
WSA.

In conclusion, the addition of WSA in percentages from 0% to 10% in
concrete or rigid pavement can optimize the mechanical properties of the material.
However, it is important to note that, when exceeding 10% of WSA, a decrease in
strength is observed. Our results indicated that with increases in WSA between 2%,
4.5% and 6%, the structural behavior of the pavement improved steadily, thus
achieving better durability and load capacity.

Keywords: Influence, ash, behavior, strength.
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l. INTRODUCCION

A través del paso de la historia se ha buscado métodos simples o
compuestos para obtener materiales y emplearlos en la construccién, con el
propoésito de encontrar elementos que nos brinden esa garantia de calidad,
resistencia y seguridad. El estudio en cuestion se enfoca en la region montafiosa
del Peru para maximizar el uso eficiente de los recursos naturales de esta area y
lograr una sostenibilidad ambiental propia del entorno. Mediante este contexto
presentamos el proyecto enfocado en analizar la influencia que tiene al incluir la
ceniza de paja de trigo (CPT) en el comportamiento estructural del pavimento rigido
en la carretera PE-18, Huanuco, donde por falta de mantenimientos, recursos y
sobre todo un buen disefio de la via se producen incontables accidentes

ocasionados por el factor humano y mecénico.

Para reforzar la idea del uso de este material, tenemos que al optar por
agregar el CPT en la mezcla del hormigdn para uso vial, garantizamos el empleo
de un material reciclado, debido a que en la zona de aplicacion es desperdiciado y
usado sin mucha eficiencia. Aprovechando este residuo recuperado, buscamos un
beneficio ambiental y econémico para la zona de empleo (Miranda y Rado, 2019).
En otras palabras, al emplear este material en el estudio, estamos reciclando un
material que se desperdicia afio tras afio y no es aprovechado adecuadamente para

la solucién de un problema de magnitud como la que posee la carretera PE-18.

La carretera PE-18 la cual conecta el departamento de Huanuco con la
capital Lima, es una via interprovincial la cual es de vital importancia por la
conectividad que brinda a toda la zona donde se extiende. Via la cual tiene como
empalme en la zona oeste del Peru con la carretera PE-1N (Panamericana norte)
y por el lado noreste con la carretera PE-3N, Ambo, Huanuco; siendo una via que
impulsa el desarrollo del comercio, ganaderia y agricultura. Esta carretera no
cuenta con pavimentacién completa a pesar de conectar 3 departamentos como
Huanuco, Pasco y Lima, convirtiéndose en una ruta tediosa, con accesos
dificultosos y de alta demanda por su conexion con la capital. Es una via por la que

transitan camiones, buses, vehiculos privados y entre otros. Segun el estudio



realizado para el mejoramiento de esta via en el expediente con el cual se realizaron
modificaciones de la via en el 2023, el IMDA entre el tramo Caynas — Ambo es de
924 veh/dia, convirtiéndola segun el DG-2018 en una Carreteras de segunda Clase,
apta para la implementacién del pavimento y mejorar su transitabilidad (Cesel,
2017).

La eleccidn de esta carretera se realiz6 debido a la presencia de accidentes,
donde si contara con la implementacion adecuada y completa, se evitaria la gran
mayoria de ellas. Las causas predominantes de los accidentes ocurridos en esta
carreta son del 41% predominante del factor humano y 40% por el disefio
geométrico (Condori, 2022). Esto debido a que la carretera fue construida entre los
afos 1926 — 1937, hasta la fecha de la entrega de esta investigacién solo se ha
invertido en la pavimentacion de los 2/3 de la via. Por las deficiencias que se
presenta en las carreteras la investigacion busca analizar y a su vez encontrar un
mejor comportamiento estructural del pavimento rigido incorporando las CPT.
Debido a que esta carretera cuenta con una longitud total de 284+431 km (Condori
Mamani, 2022), el tramo mas critico se encuentra entre la progresiva Km 263+050
al Km 266+060, donde la concentracion de accidentes del total es de un 74%,
contando con 34 volcaduras, 78 muertes, 13 heridos graves y un elevado gasto
econdémico de 47,565,478 millones aproximadamente (Serrano, 2023).Cuando la
economia esta centrada en la industria del cultivo; el mal disefio y baja resistencia
se vuelven un problema crucial a resolver especialmente para vehiculos de carga.
Para evitar el desgate del pavimento rigido debera contar con un disefio a la
resistencia para combatir el desgaste prematuro por los constantes esfuerzos al
cual esta inmerso y esta no sea de un costo elevado para su Optimo desarrollo.
Para su debida implementacion, necesitamos responder ¢ Cudl es la Influencia de
la Incorporacién de CPT en el comportamiento estructural de Pavimento Rigido,
Huénuco, 20237?, partiendo de ello esta tesis busca resolver las incognitas y brindar

conclusiones para la combinacion a desarrollarse.



La investigacion sobre la influencia de incorporar CPT en el comportamiento
estructural del pavimento rigido en Huanuco en 2024, reviste una importancia
significativa en el mundo de la ingenieria y construccion de infraestructuras viales.
Dada la creciente necesidad de encontrar opciones sostenibles y a su vez
econdémicamente viables los cuales sirvan para mejorar la durabilidad y resistencia
de los pavimentos, este estudio representa un avance crucial. Usar CPT como
material adicional en el pavimento rigido no solo podria contribuir a reducir los
costos de construccion y mantenimiento, sino que también podria mitigar el impacto
ambiental al reutilizar un subproducto agricola. Los resultados de esta investigacion
no solo podrian tener implicaciones practicas inmediatas en la planificacion y
ejecucion de proyectos viales en Huanuco, sino que también podrian ser una opcién
para otras investigaciones en la ingenieria civil, promoviendo la innovacion,

reciclaje y desarrollo sostenible en la industria de la construccion.

La investigacion se centra en evaluar el impacto de la adicién de CPT en el
comportamiento estructural del pavimento rigido en la region de Huanuco. Este
estudio busca contribuir al desarrollo sostenible al investigar una alternativa de
materiales de construccibn que promueva la reutilizacion de subproductos
agricolas, reduciendo asi la dependencia de materiales convencionales y
minimizando el impacto ambiental asociado a su produccion y disposicion. Ademas,
se pretende generar conocimiento técnico que pueda ser aplicado en la mejora de
la infraestructura vial, promoviendo la eficiencia y la sostenibilidad en el sector de

la construccion.

Tomando en cuenta todo el contexto previamente descrito, serd preciso
detallar los problemas presentes en la investigacion, siendo el PG. ¢ De qué manera
la incorporacion de la ceniza de paja de trigo influird en el comportamiento
estructural del pavimento rigido en la carretera PE-18, Huanuco, 2024? Con
respecto a los problemas especificos para estudio son los expuestos a
continuacion, PE1. ¢De qué manera la incorporacion de la ceniza de paja de trigo
en 2%, 4.5% y 6% influira en la resistencia a la compresion del pavimento rigido en

la carretera PE-18, Huanuco, 20247?; PE2. ¢ De qué manera la incorporacion en 2%,



4.5% y 6% de la ceniza de paja de trigo influira en el médulo de elasticidad del
pavimento rigido en la carretera PE-18, Huanuco, 2024? y PE3. ¢De qué manera
la incorporacion en 2%, 4.5% y 6% de la ceniza de paja de trigo influiréd en el modulo
de rotura a flexion del pavimento rigido en la carretera PE-18, Huanuco, 2024?

La investigacion sobre la influencia de la incorporacion de CPT en el
comportamiento estructural del pavimento rigido en Huanuco en 2024 surge de la
necesidad de explorar alternativas sostenibles y econGmicamente viables para
mejorar la durabilidad y resistencia de las infraestructuras viales en regiones con
condiciones climaticas y geograficas especificas. Teniendo en cuenta el creciente
interés en la utilizacion de materiales alternativos en la construccion civil, esta tesis
se justifica por su potencial para proporcionar datos significativos sobre como la
CPT puede contribuir a la optimizacion del pavimento rigido, mejorando su
capacidad de soporte, resistencia a la fisuracion y prolongando su vida util, lo que
ademas podria tener impactos positivos en la reduccion de los costos de
mantenimiento y en la mitigacion del impacto ambiental asociado con la disposicion

de residuos agricolas.

Para el desarrollo de la investigacion, como el objetivo general (OG) se
requiere determinar la influencia de la incorporacion de ceniza de paja de trigo en
el comportamiento estructural del pavimento rigido en la carretera PE-18, Huanuco,
2024.

OEL. Analizar la influencia de la incorporacion de 2%, 4.5% y 6% de la ceniza
de paja de trigo para calcular la resistencia a la compresion del pavimento rigido en
la carretera PE-18, Huanuco, 2024. OE2. Examinar la influencia de la incorporacion
de 2%, 4.5% y 6% de ceniza de paja de trigo para calcular el mddulo de elasticidad
del pavimento rigido en la carretera PE-18, Huanuco, 2024. OE3. Explicar la
influencia de la incorporacion de 2%, 4.5% y 6% de la ceniza de paja de trigo para
calcular el médulo de rotura a flexion del pavimento rigido en la carretera PE-18,
Huanuco, 2024.



Segun lo planteado los objetivos y problemas de la investigacion, a
continuacion, se detallan las hipotesis correspondientes, como hipotesis general
(HG) surge que la incorporacion de la ceniza de paja de trigo influird en el
mejoramiento del comportamiento estructural del pavimento rigido en la carretera
PE-18, Huanuco, 2024.

Las hipotesis especificas describen: HE1. La adicion de ceniza de paja de
trigo en distintas concentraciones (2%, 4.5% y 6%) tendra un impacto considerable
en el aumento de la resistencia a la compresion del pavimento rigido en la carretera
PE-18, Huanuco, 2024. HE2. La incorporacion de la ceniza de paja de trigo en
diferentes porcentajes (2%, 4.5% y 6%) influira significativamente en la mejora del
mddulo de elasticidad del pavimento rigido en la carretera PE-18, Huanuco, 2024.
HE3. La inclusién de la ceniza paja de trigo en distintos porcentajes (2%, 4.5% y
6%) provocara una mejora notable en el moédulo de rotura a flexién del pavimento

rigido en la carretera PE-18, Huanuco, 2024.

Una vez identificadas las variables y el desarrollo de este, se presenta los
antecedentes internacionales quienes aportaron importantes hallazgos para el

desarrollo de esta investigacion.

Los antecedentes internacionales empleados para la investigacion por su
empleo de la CPT, estan enfocados en resolver los problemas que aquejan a las
vias y los desgastes que sufren los pavimentos flexibles (Guano, 2023), en su
investigacion se detalla los beneficios, costos, ventajas y desventajas los cuales
nos ayudan a elegir el material adecuado, dando a entender que la durabilidad del
pavimento rigido es el mas favorable, siendo mas éptimo para su implementacion
en comparacion al pavimento flexible el cual carece de las propiedades como
durabilidad, resistencia y costos. Su metodologia empleada fue aplicada, enfoque
cuantitativo siguiendo un disefio experimental. Concluyo con que el pavimento
rigido se destaca como una opcion superior al pavimento flexible en diversas
aplicaciones debido a su mayor resistencia y durabilidad, a su vez detalla que el
mantenimiento es menor en comparacion al pavimento flexible. En contexto general

segun la investigacion de Guano, podemos explicar que esta construido con capas



de concreto endurecido, el pavimento rigido distribuye eficientemente las cargas de
trafico, resistiendo deformaciones y proporcionando una superficie robusta y
duradera. Esta opcion es especialmente adecuada para areas de alto trafico y
condiciones climaticas extremas. A diferencia del pavimento flexible, como el
asfalto, el pavimento rigido requiere un mantenimiento menor a lo largo del tiempo
y ofrece una vida 0til mas prolongada. La capacidad para soportar esfuerzos
considerables y a su vez ser resistente al desgaste lo convierte en una eleccion
preferida en proyectos de carreteras y pavimentos donde se valora la resistencia
estructural a largo plazo. La construccion implica colocar una base sélida seguida
desde una capa de concreto base y seguida de una capa de concreto que resista

los elementos, creando una superficie duradera y resistente para la necesidad vial.

El pavimento rigido con ceniza es una variante de construccion de carreteras
gue incorpora ceniza en la mezcla de hormigon. La ceniza se comporta como un

aditivo que mejora ciertas caracteristicas del pavimento, la resistencia y durabilidad.

(Memon et al. 2021) quien plante6 su investigacion sobre incorporar la CPT
en 0%, 5%, 10%, 15% y 20% en reemplazo de la arena en el hormigdn, buscando
soluciones mas amigables para el medio ambiente. La metodologia usada fue
aplicada, de disefio experimental y de enfoque considerd usar el cuantitativo.
Concluyé que, al analizar el campo mecéanico del concreto, se observé una
tendencia al alza en la resistencia f'c, densidad del concreto endurecido y velocidad
del pulso ultrasénico. Contrariamente, registré una disminucion en los valores de
absorcion de agua conforme aumentaban tanto el porcentaje de reemplazo de WSA
como la edad de curado de las muestras. Es importante destacar que agregar WSA
en todos los niveles de sustitucion resultod en valores de f'c del concreto superiores
a 21 MPa a los 28 dias, cumpliendo asi con el requisito minimo de resistencia para
concreto estructural establecido en la normativa ACI 318-19. Como aportaciéon del
investigador tenemos, que la idoneidad del uso de WSA como elemento de
reemplazo en la mezcla de hormigdén, ya que no solo aporta propiedades
beneficiosas a nivel estructural, sino que también cumple con los estandares

requeridos para aplicaciones en construccidén segun las normativas pertinentes.



(Bheel, Awoyera, et al. 2021), su investigacion elaborada con el objetivo de
evaluar la f'c del concreto utilizando CPT y CCA como TCM (material cementoso
ternario), los cuales son un material desecho de la agricultura, afladiendo 0%, 5%,
10%, 15% y 20% de cenizas en reemplazo del cemento y evaluar las resistencias
del material resultante a los 7 y 28 dias, analizando a su vez la absorcion, fisuras y
contracciones. La metodologia usada fue aplicada, de disefio experimental y
enfoque cuantitativo. Concluyendo que de una preparacién de 240 muestras como
cilindros, cubos y vigas en proporcion 1:2:4 con a/c de 0.5; se obtuvo que la
resistencia a compresion, traccion y flexion iba incrementada en 12.65%, 9.40% y
9.46% con el 10% de reemplazo a los 28 dias. Por otra parte, la trabajabilidad,
densidad y la absorcion de agua se vieron reducidas al aumentar las cantidades de

la dosis.

El pavimento con CPT es una innovadora alternativa que mejora las
propiedades del concreto utilizado en carreteras (Bheel, lbrahim, etal. 2021),
investigacion donde se optd por reemplazar el cemento Portland hasta un 20% y
evaluar el desempefio que tiene en el campo mecanico. La metodologia usada fue
aplicada, de enfoque cuantitativo y de disefio experimental. Concluye que en esta
investigacion indicaron que la incorporacion de WSA (ceniza obtenida de la paja de
trigo) como reemplazo del 10% de la PC (cemento Portland) se presenta como una
opcion oOptima. Las mezclas de concreto que contienen un 10% de WSA en
sustitucion de la PC muestran incrementos significativos del 12%, 10% y 11% en
f'c, resistencia a la traccién y resistencia a la flexion, respectivamente, en
comparacién con las muestras. Se observé también que la alta superficie y
capacidad de absorcion del WSA resultaron en una disminucion del asentamiento
en las mezclas de hormigdn al aumentar el contenido de WSA. Por otro lado, en el
mddulo de elasticidad se observé un incremento a medida que aumentaba la edad
y el contenido de CPT.

No obstante, se sugiere que futuras investigaciones se enfoquen en evaluar
el desempefio de durabilidad de estas mezclas de concreto, con el propdésito de
comprender mejor como estas se comportan en diversos entornos. Su
recomendacion se enfoca en la necesidad de obtener informacion detallada sobre

la resistencia y durabilidad a largo plazo de las mezclas que contienen WSA, lo que



contribuiria a una implementaciéon mas informada y exitosa de este material en
practicas constructivas futuras. Los resultados revelaron que la inclusién de estas
cenizas condujo a mejoras significativas y notables en f'c del concreto utilizado en
pavimento, respaldando la idea de que este material puede ser una adicion valiosa
para optimizar la capacidad estructural del pavimento. La incorporacion de CPT
destinado a pavimentos conlleva beneficios significativos en términos de

resistencia, fortaleciendo asi la calidad y a su vez el rendimiento de la vial.

(Shar et al. 2020) en su estudio el cual fue desarrollado con la intencién de
investigar el comportamiento del hormigon al reemplazar el cemento con CPT. El
objetivo fue realizar el estudio con 0%, 5%, 10% 15% y 20% de WSA (Ceniza del
mismo trigo) respecto al peso del cemento, llevadas a cabo en intervalos de 7, 28
y 90 dias. La metodologia usada fue aplicada, de enfoque cuantitativo y de disefio
experimental. Concluyo que la f'c fue maxima con el 10% de sustitucion de cemento
y minima con el 20%, mientras que se reduce su trabajabilidad al incrementar las

dosis.

Como complemento de los antecedentes, presentamos los antecedentes
nacionales, tenemos a (Castillejo, 2018) en su investigacibn enfocada en
determinar el efecto producido si afiadimos 4% de CPT y arcilla en reemplazo del
cemento en la resistencia f'c = 210 kg/cm2. Estudio donde se analizé y compard
las resistencias obtenidas a los 7, 14 y 28 dias de las probetas elaboradas. La
metodologia usada fue aplicada, de enfoque cuantitativo y de disefio experimental.
Se concluyo mencionando que con los resultados a los 28 dias el patrén obtuvo
225.7 kg/cm2 mientras que la resistencia de las muestras bajo compresién con 4%
sustituyendo al cemento esté por debajo en un 0.18% (225.37 kg/cm?2).

Tenemos a (Guevara, 2023) donde en la elaboracién de su tesis se enfoco
en evaluar la influencia producida de agregar CPT vy fibra de yute (FY) en sus
caracteristicas del hormigon 210kg/cm2. El estudio se bas6 en una investigacion
aplicada con disefio cuasiexperimental, un nivel explicativo y enfoque cuantitativo.
Se llevaron a cabo dosificaciones 0y 10% de CPT y de 0%, 1%, 1.5% y 2% de FY.
Los resultados obtenidos revelan que hubo un crecimiento en la f'c a los 28 dias,

gue paso6 de 219 kg/cm2 del patrén a 236 kg/cm2 con adicion de 1.5% FY + 10%



CPT. Lo mismo ocurri6 con la resistencia a la flexion que paso de 43.9 kg/cm2 hasta
lograr los 51.9 kg/cm2. Ademas, el slump redujo de 4” en la muestra hasta 1” en el
disefio con adicion de 2% FY + 10% CPT. En resumen, al evaluar los aspectos
generales, se evidencid que la incorporacion de CPT generé mejoras significativas
en la f'c, lo cual apoya para su contribucion destacada al fortalecimiento del
pavimento rigido. Por otro lado, la CPT se mostr6 como una adicion eficaz,
contribuyendo al incremento de sus caracteristicas mecénicas y la f'c del hormigon.
Con el enfoque al desarrollo de estas investigaciones, estos hallazgos respaldan la
viabilidad y eficacia de incluir estos materiales en la formulacion del pavimento
rigido, subrayando su potencial en mejorar su rendimiento y durabilidad de la

infraestructura vial.

(Condori, 2022) desarrollé6 con el propésito de optimizar la calidad del
hormigon, proporcionando beneficios como una mayor resistencia y una reduccion
en la fisuracion. Esta técnica no solo busca mejorar la calidad del pavimento, sino
que también puede tener beneficios medioambientales al utilizar subproductos de
la CRT. El estudio buscé demostrar la influencia de la CRT como sustituto parcial
de la arena en un concreto 210kg/cm2 en la f'c y flexion. La metodologia usada fue
aplicada, de enfoque cuantitativo y con disefio experimental. Concluyendo que los
resultados como al afiadir 5%, 10% y 15% de CRT en sustitucion parcial de la
arena, en el ensayo en laboratorio con la rotura de probetas a compresion (f'c) se
obtuvieron 221.33 kg/m2, 218.6 kg/m2 y 217.00 kg/cm2 respectivamente en
comparacion al convencional que obtuvo f'c = 217 kg/cm2. Por otro lado, en el
ensayo a flexion en vigas se obtuvieron 37.59 kg/cm2, 30.66 kg/cm2 y 30.15 kg/cm?2
respectivamente en comparacion al convencional que obtuvo 32.16 kg/cm2. Por
parte del andlisis y aportacién de los investigadores podemos detallar que al
agregar CPT en el pavimento rigido es una tactica que mejora considerablemente
la calidad y resistencia de la superficie. Al agregar ceniza a la mezcla de concreto,
se logra una mayor durabilidad y resistencia estructural en el pavimento. Este
enfoque no solo contribuye a fortalecer el concreto, sino que también puede tener
beneficios medioambientales al utilizar materiales reciclados. La ceniza actia como
un mejorador de la calidad, ofreciendo propiedades mejoradas al pavimento rigido,

lo que lo hace mas resistente al desgaste y a las condiciones adversas. Este tipo



de pavimento, fortalecido con ceniza, se convierte en una opcion atractiva para

proyectos de construccion que buscan una solucion duradera y sostenible.

En el desarrollo de la investigacion y las modificaciones de los disefios a
causa de la incorporacion de elementos no estandar al disefio mismo de la mezcla
convencional, debemos tener en claro los aspectos importantes en la modificacion.
La incorporaciéon de materiales ajenos al estandar del hormigén, en su gran mayoria
se obtienen resultados positivos, para ello este debera pasar por andlisis de
propiedades en laboratorio (Castillo y Sanchez, 2017). Su estudio se enmarcé en
una investigacion aplicada con un disefio cuasiexperimental, un nivel explicativo y
un enfoque cuantitativo. Concluyendo de manera que, ante cualquier incorporacion,
sustitucion o modificacion en su defecto, todo elemento deberia ser evaluado en
laboratorio y ser clasificado de manera 6ptima o no para su correspondiente empleo
(p.2). Esto deberia ser analizado principalmente o tener los datos de las

condiciones mecanicas y fisicas de cada uno.

Para reforzar la investigacion y su fundamento de los elementos con lo que
se van a trabajar tenemos a (Lencina y Incahuanaco, 2017) respecto a la CPT, de
color grisaceo o blanco, material ligero de particulas finas con un buen proceso de
guemado, es la resultante de la quema de la paja, que es el tallo seco del cereal
después de su cosecha. El proceso del quemado se puede realizar de forma
controlada en campo. Entre sus componentes podemos encontrar minerales y
nutrientes como el calcio, fosforo, potasio, dioxido de silicio (SiO2), etc. El contenido
de silice adquirida propiamente por ser comun en las plantas, por lo cual no se debe
afladir en exceso al hormigén. Para la ingenieria y construccion, la CPT a veces se
considera como un posible componente en la fabricacion de elementos de
construccién, como en la produccion de hormigén. La adicién de CPT al concreto
puede tener efectos de sus propiedades, como mejorar la resistencia y la
durabilidad. Sin embargo, la efectividad y las proporciones adecuadas pueden
variar segun las caracteristicas especificas de la CPT y el tipo de aplicacion. Entre
sus propiedades mecanicas se pueden evaluar la resistencia sometida bajo
compresion, asi como también a traccion y la variaciéon del médulo de elasticidad y
dureza hacen viable la aplicacion dentro del ambito de la ingenieria civil y sus

respectivos estudios, siempre y cuando la adicion sea controlada.
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(Vilchez, 2020) en su investigacion enfocado sobre el pavimento rigido
detall6 los lineamientos especificos sobre este elemento. También definido como
concreto u en su defecto segun la variacion como hormigén entre sus principales
materiales tenemos al cemento, agregados tanto finos como gruesos, agua,
aditivos y adiciones. Las propiedades fundamentales a resistir son a trabajar bajo
esfuerzos de compresion, poseer una durabilidad, ser trabajable para su debido
acondicionamiento, con una densidad de 2.4 g/cm3, y retraccidén que se presenta
durante el fraguado. El material debe seguir un proceso de elaboracién como el
mezclado, colocacion, el fraguado y la obtencién de la resistencia requerida
(endurecimiento). Descrito los detalles anteriormente, mencionamos las
caracteristicas del pavimento rigido el cual es importante para su empleo segun la
rigidez que posee, la durabilidad y poseer una superficie el cual se puedo
acondicionar segun la necesidad de empleo. Los componentes de esta
infraestructura son la subrasante, que es la capa inferior que actlia como soporte.
Base granular, una capa acondicionada para el drenaje y ayudar a distribuir las
cargas. Capa de concreto, la cual es una losa de concreto con espesor segun las
condiciones del suelo y las cargas de trafico. Las ventajas que posee son la
durabilidad a largo plazo, menor mantenimiento y acordonamiento segun la
necesidad. Los costos iniciales son uno de los desafios a enfrentar y la rigidez de
la misma losa por el estrés de las juntas de expansion, donde se deben implementar

dowels para transferir cargas.

Como una fuente importante de las bases tedricas es necesario mencionar
la obtencién del CPT para el desarrollo de la investigacion. El proceso a emplear
sera mediante la pulverizacion del CPT de esta manera obtener un material
homogéneo en tamafio de particular y propiedades uniformes. Para ello tenemos a
(Rosales 2020) quien en su estudio sustituyé el cemento con la CPT, detall6 lo
siguiente, el proceso que se desarrollé en la elaboracién fue el recojo de la paja, se
procedié con la activacion térmica usando un horno industrial y de esa manera
obtenemos un material puzolanico. En el proceso de calcinacion se determind que
se requiere 750°C el cual es el grado de activacién de CPT. Como resultado de
oxidos pudimos encontrar K20 46.963%, SiO2 27.007%, Al203 5.389%, etc. La
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duracion fue por 2 horas, obteniendo un 27.007% de silice por parte del CPT. Con

las caracteristicas obtenidas tenemos un material cementante.

En bdsqueda de mayor claridad y detalles especificos para un mejor
desarrollo de la investigacion, presentamos los resultados como las resistencias
obtenidas a los 28 dias de fraguado el concreto y las resistencias obtenidas cada

una con sus porcentajes correspondientes.
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Tabla 1

Resumen de datos de los antecedentes nacionales.

Fc
Detalle
0% 4% 5% 10% 15% 20%
Condori (alos 28 dias) 216.67 221.33 218.67 217.00
Guevara (a los 28 dias) 219.00 236.00

Castillejo (alos 28 dias) 225.74 225.37

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 2

Resumen de los resultados internacionales

Fc
Detalle
0% 5% 10 % 15 % 20 %
Memon (alos 28 dias) 224.34 265.13 25754 263.45 237.00

Bheel et al. (alos 28 dias) 270.00 290.60 304.16 270.22 237.59
Bheel et al. (a los 28 dias) 265.13 275.32 295.72 254.45 244.73

Shar (a los 28 dias) 330.00 370.00 400.00 360.00 340.00

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los datos expuestos en las tablas 1 y 2, a continuacion,
tenemos la figura 1, donde se muestra que en la mayoria de las investigaciones

hay un indice de crecimiento entre 4% y 15%, en ese intervalo los resultados son
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prometedores en perspectiva a la investigacion presente. También es importante
detallar que, los resultados dependeran del disefio de mezcla, criterios de mezcla,
puntos de vista del investigador, los objetivos, los porcentajes y los materiales a
usar en el estudio. El Unico resultado con resultados contradictorios es de

(Castillejo Vega, 2018), el cual se tendra que evaluar los materiales a usar.
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CUADRO COMPARATIVO DE LA INFLUENCIA DE LA CPT SEGUN LOS ANTECEDENTES USADOS
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Figura 1. Cuadro comparativo de los resultados de los antecedentes

Fuente: Elaboracion propia



Con respecto a propiedades fisicas, el peso especifico de la CPT suele estar
en el rango de 2,1 a 2,6 g/cm?3 (Silva, 2023). La porosidad de la CPT puede variar
entre 20% y 30% (Lencina y Incahuanaco, 2019). La absorcién de agua de la CPT
generalmente se encuentra entre el 10% y el 20% (Shar et al. 2019b). El indice de
huecos de la CPT suele estar entre 0,25 y 0,40 (Memon et al. 2021b).

En otras palabras, la CPT es un subproducto de la quema de paja de trigo,
gue puede ser utilizada como un aditivo en la mezcla de concreto. Antes de su
incorporacion, es crucial evaluar sus propiedades fisicas, que incluyen tamafio de
particula, densidad aparente, porosidad y composicién quimica. Estas propiedades
determinan la capacidad de la CPT para interactuar con el cemento y otros
agregados en la mezcla de concreto, asi como su efecto en las propiedades finales

del pavimento.

La CPT estad compuesta principalmente por silice (SiO2), alimina (Al203) y
oxido de calcio (CaO). La finura de la CPT, medida por el indice de finura Blaine,
suele estar entre 300 y 500 m#/kg (Macneil, 2024). Estos 6xidos suelen representar

entre el 70% y el 90% de la composicion de la CPT (Bheel, Awoyera, et al. 2021b).

Es decir, que el porcentaje de CPT agregado a la mezcla de concreto es un
factor clave que afecta su desempefio. Diferentes porcentajes de adicion pueden
conducir a cambios significativos en las caracteristicas del concreto fresco y
endurecido, como su trabajabilidad, la resistencia y la durabilidad. Es crucial
determinar el % Optimo de CPT que maximice los beneficios deseados sin

comprometer la integridad estructural del pavimento.

El modulo elastico del hormigdn con CPT se puede determinar siguiendo los
métodos de ensayo establecidos en normas como ASTM C469 y ASTM C215
(Bheel, Awoyera, etal. 2021b). Existe una correlacion entre el modulo de
elasticidad y la f'c del concreto con CPT, que puede expresarse mediante

ecuaciones empiricas (Babar et al. 2022).
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Esto da entender, que el médulo de elasticidad del pavimento rigido es una
medida de su rigidez y capacidad para resistir deformaciones bajo carga. La
inclusién de CPT en la mezcla de concreto puede influir en el médulo de elasticidad
del pavimento, ya que altera las caracteristicas fisicas y mecénicas del material. Un
modulo de elasticidad adecuado es crucial para garantizar la estabilidad estructural

del pavimento y minimizar la formacion de grietas y deformaciones permanentes.

La sustitucion parcial de cemento por CPT puede mejorar la resistencia a la
compresion del concreto, dependiendo del porcentaje de reemplazo (Pillai et al.
2020). La f'c del concreto con CPT suele aumentar con la edad, debido a la reaccion

puzolanica de la ceniza.

Es decir, que la f'c del concreto es una medida de su capacidad para resistir
cargas de compresion. La CPT puede afectar la resistencia a la compresion del
concreto debido a sus propiedades fisicas y su interaccion con los otros
componentes de la mezcla. Un f'c adecuado es esencial para garantizar la
capacidad del pavimento rigido para resistir las cargas vehiculares y resistir el

deterioro causado por el trafico y el medio ambiente.

El médulo de rotura a flexiéon del concreto con CPT se puede determinar
siguiendo los métodos de ensayo establecidos en normas como ASTM C78. Existe
una correlacion entre el modulo de rotura y la resistencia a la compresion del
concreto con CPT, que puede expresarse mediante ecuaciones empiricas (Pillai et
al. 2020)

Es decir, que el médulo de rotura a flexion es una medida de la capacidad
del concreto para resistir la rotura bajo carga de flexion. La inclusion de CPT en la
mezcla de concreto puede influir en el médulo de rotura a flexion, ya que altera la
distribucion de esfuerzos y la resistencia del material a la flexion. Un mdédulo de
rotura a flexion adecuado es fundamental para garantizar la durabilidad y

resistencia del pavimento rigido frente a cargas dinamicas y ciclicas.
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1. METODOLOGIA
2.1. Tipoy disefo de investigacion

Segun (Valderrama, 2020), el objetivo fundamental de la investigacion
aplicada reside en obtener conocimiento con la idea de emprender acciones,
realizar proyectos y ajustarlos conforme a los descubrimientos y las aportaciones
tedricas, con el fin de abordar problemas y, en ultima instancia, fomentar el
bienestar de la sociedad (p. 165). Se aplica este enfoque debido que buscamos
una implementacion del estudio para el beneficio de la zona y su respectiva réplica

segun los resultados adquiridos.

La investigacion se realiz6 mediante un disefio experimental, ya que la
muestra necesaria para el proceso se seleccion6 de forma aleatoria en el area de
estudio. Para contextualizar este enfoque, (Medina y De Los Santos Granados,
2003) explica que la investigacion experimental implica una cuidadosa
manipulacion con el objetivo exclusivo de generar un fendmeno. En el contexto de
esta investigacion, se incorporo cenizas de paja de trigo, siendo esencial un control
preciso en la manipulacién de los porcentajes y la realizacion de las observaciones

respectivas.

El proyecto de investigacion adoptd un enfoque cuantitativo. Sobre la
definicion de investigacion cuantitativa, (Moreira et al. 2023) indican que el enfoque
cuantitativo se basa en elementos que son observables y medibles, utilizando
herramientas estadisticas para su andlisis. Este enfoque se caracteriza por su
objetividad y rigor, donde los datos numéricos desempefian un papel fundamental,
ademas de ser secuencial y probatorio (p.110). En este proyecto se manipulé la
variable independiente, adicionar CPT en la mezcla de hormigdn para medir cada

efecto en la variable dependiente, comportamiento estructural.

2.2.  Variables y operacionalizacion

Para el presente proyecto tuvimos como variable independiente:
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Ceniza de Paja de Trigo

Como definicion conceptual, la CPT es un material cementicio
suplementario obtenido a partir de la incineracion controlada de la paja de trigo, que
contiene altos porcentajes de silice (Si02), alimina (Al203) y 6xido de calcio (CaO)
(Martins de Paula et al., 2021).

La definicion operacional: se detalla que la CPT por sus caracteristicas
fisicas y quimicas nos dan la posibilidad de incorporar o crear mezclas con otros
materiales por poseer propiedades adherentes. Teniendo caracteristicas similares
a la cal o al mismo cemento, nos garantiza que no producird cambios abruptos en

nuestro estudio en desarrollo.

Por otro lado, del presente proyecto tuvimos como variable dependiente:

El comportamiento estructural

Segun su definicion conceptual, el comportamiento estructural del
concreto con CPT se refiere a las propiedades mecanicas que determinan su
desempefio en la estructura, tales como el médulo de elasticidad, la resistencia a

la compresién y el moédulo de rotura a flexion (Teixeira et al., 2023).

La definicién operacional: El médulo de elasticidad del concreto con CPT
se pudo determinar siguiendo métodos de ensayo estandarizados, como los
establecidos en las normas ASTM C469 y ASTM C215. La resistencia a la
compresion se pudo evaluar de acuerdo con los procedimientos de ensayo
especificados, considerando el efecto del porcentaje respecto al cemento y la
evolucion de la resistencia con la edad. Asimismo, el médulo de rotura a flexion se

pudo determinar siguiendo los métodos de ensayo de la norma ASTM C78.
2.3. Poblacion, muestray muestreo

2.3.1. Poblacioén
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En la seleccion de la poblacion tenemos a (Lopez 2004) quien detalla que la
poblacién es el conjunto de elementos, ya sea una zona geografica, un objeto o
personas, que se desea analizar debido a la presencia de un problema que afecta
en términos generales. Es decir, para este estudio fueron los especimenes entre

probetas cilindricas de 6x12” y vigas de 15x15x50.
2.3.2. Muestra

Para la eleccién de nuestra muestra, se considerdé 116 muestras, de las
cuales 36 muestras son para el ensayo de resistencia en probetas de 6x12”, 36
muestras para el ensayo a traccion en probetas de 6x12”, 8 probetas para el ensayo

de moédulo de elasticidad y 36 vigas de 15x15x50 para el ensayo de flexion.
2.3.3. Muestreo

El empleo en el desarrollo es no probabilistico intencional o también se
conoce como muestra usada por conveniencia. Segun Pérez (2020), quien indica
gue es un método empelado de forma aleatoria 0 no probabilistico, poder elegir la
muestra segun la necesidad y facilidad del investigador. Quiere decir, que segun el
analisis de nuestra poblacién y sus problematicas que existe en ello, se puede elegir

como muestra la zona mas conveniente o conjunto.
2.3.4. Unidad de andlisis

Las unidades con los cuales trabajamos fueron las probetas obtenidas del
disefio planteado, tanto del nuevo disefio y el estdndar. La resistencia base a
desarrollar es f'c = 280 kg/cm2 por ser la resistencia minima para el empleo en la

infraestructura vial.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para (Hernandez y Duana 2020) las técnicas de recoleccién de datos se
refieren a procedimientos detallados y especificos para obtener informacién
vinculada al método de investigacion utilizado. La seleccion de una técnica en

particular dependera del contexto y del tipo de investigacion que se esté realizando.
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Por otro lado, el instrumento de recoleccion de datos se disefia para
establecer las condiciones necesarias para la medicién. Los datos representan
conceptos que abstraen el mundo real y lo sensorial, siendo posibles de percibir
tanto directa como indirectamente a través de los sentidos, permitiendo que todo lo

empirico pueda ser medido.

De acuerdo a lo citado anteriormente en la tesis se realizé la observacion
directa en cada una de las muestras de concreto con adiciones de CPT en el
laboratorio, las cuales fueron posteriormente sometidas a pruebas y analisis dentro

de un marco experimental.

Con respecto al instrumento, se utilizo las fichas y formatos de los ensayos
en laboratorio.

2.5. Procedimientos

La investigacion comenzé con la recoleccion de ceniza de paja de trigo (CPT)
en el campo. Esta muestra fue llevada al laboratorio, donde se realizaron analisis
quimicos elementales y de composicion en 6xidos. Ademas, se verificé la finura del
material mediante pruebas de granulometria. Estos andlisis iniciales fueron
cruciales para asegurar una comprension precisa de las propiedades de la CPT y

su potencial impacto en la mezcla de concreto.

Con los datos obtenidos, se disefiaron mezclas de concreto incorporando
diferentes porcentajes de CPT: 2%, 4.5% y 6%. También se prepararon mezclas
de control sin CPT para comparacion. Para cada muestra se disefiaron probetas
especificas, destinadas a evaluar la f'c, traccion y flexibn, como a determinar el
moédulo de elasticidad del pavimento rigido. Esta fase de disefio de mezclas
permitié establecer una base para evaluar como la incorporacion de CPT afecta las

caracteristicas mecanicas del concreto.

Las muestras preparadas fueron llevadas a la seccion de curado un dia
después de su disefo. Se realizaron analisis a los 7 y 14 dias para monitorear el
progreso de la resistencia, y finalmente, se evaluaron todas las muestras a los 28

dias. Este proceso sistematico de curado y andlisis periodicos aseguré que se
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capturara el desarrollo de la resistencia a lo largo del tiempo, proporcionando datos

fiables y robustos para la evaluacion final.

Ademas, se investigo y adquirio los materiales necesarios para la mezcla de
concreto, asi como la paja de trigo. Se buscé un laboratorio que ofreciera apoyo
técnico y acceso a los equipos y herramientas necesarios para realizar los ensayos.
Esta colaboracion con el laboratorio garantizd que los ensayos se realizaran bajo

condiciones controladas y con asesoramiento profesional.

Para determinar el porcentaje 6ptimo de CPT que mejora el comportamiento
estructural del pavimento rigido, se realizaron ensayos con incorporaciones del 2%,
4.5% y 6%. Los ensayos incluyeron pruebas de compresion y traccién en probetas
de 6x12”, pruebas del modulo de elasticidad en probetas de 6x12”, y pruebas de
flexion en vigas de 15x15x50 para hallar el médulo de rotura a flexion. Estos
ensayos proporcionaron una vision completa del impacto de la CPT en las

diferentes propiedades mecanicas del concreto.

El objetivo principal de los ensayos fue evaluar si la inclusion de CPT podria
superar f'c de 280 kg/cmz2, considerada adecuada para el pavimento rigido. Para
asegurar la calidad de la CPT, se utilizé un horno artesanal durante 2 horas,
obteniendo asi un material homogéneo. Este proceso evité variaciones en la

uniformidad de la mezcla, permitiendo resultados mas precisos y fiables.
2.6. Método de analisis de datos

El andlisis de los datos obtenidos en este estudio se realiz6é en un laboratorio
especializado en concreto, donde se evalué la resistencia de las muestras
recolectadas a través de tres pruebas distintas: ensayo de compresion, ensayo del
modulo de elasticidad y ensayo de flexion para determinar el médulo de rotura a
flexion. Este enfoque se justifica porque los laboratorios de concreto proporcionan
un entorno controlado y equipos especializados que permiten realizar pruebas
precisas y detalladas, asegurando una evaluacion confiable de las resistencias de

las muestras.
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2.7. Aspectos éticos

Para abordar este tema, se revisaron estudios a nivel internacionales y las
investigaciones previas realizadas en el contexto peruano. La motivacion de esta
investigacion surge de la necesidad de hallar una solucion para mejorar la
resistencia del pavimento rigido y aplicarla de manera efectiva en la zona de estudio
correspondiente. Es importante recalcar que el investigador de la presente tesis
posee una sélida ética y moral. Asimismo, la sugerencia de incorporar CPT en el
disefio de la mezcla para el pavimento rigido se origina como una idea original del
investigador. Aunque se reconoce la posibilidad de que haya investigaciones
similares, no se tiene informacion especifica sobre ninguna en el momento actual.
(Acevedo, 2002)
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. RESULTADOS

Para evaluar el comportamiento estructural del pavimento rigido y la
influencia de la CPT en sus propiedades, se consideraron diversas caracteristicas
de los materiales de disefio. A continuacién, se detallan las especificaciones de los

materiales empleados y los resultados obtenidos en los ensayos.
3.1. Caracteristicas de los Materiales de Disefio
a) Arena Gruesa

Para determinar el contenido de humedad evaporable, se siguio la norma
ASTM C 566. Para evaluar la finura del material, donde el material debia pasar por
un tamiz mas fino que 75 pm (N.° 200) en agregados minerales mediante lavado,
se utilizé la norma ASTM C 117 — 95.

En el analisis de tamizado de agregados finos y gruesos, se empled la
normativa ASTM C 136-01. Para obtener la densidad aparente, que corresponde al
peso unitario y a los huecos existentes en los agregados, se aplicé la norma ASTM
C 29/C 29M - 97. Finalmente, para determinar la densidad, la densidad relativa
(gravedad especifica) y la absorcion de agregados finos, se utilizé la norma ASTM
C 128 - 01.

Estas normativas proporcionaron un marco de referencia robusto para llevar
a cabo los analisis necesarios y garantizar la precision y la fiabilidad de los
resultados obtenidos en la evaluacion de los materiales.

Proveniente de la cantera de Jicamarca, la arena gruesa utilizada presenta
un peso especifico aparente en base seca de 2.74 g/cm3, un peso especifico bulk
en base saturada de 2.65 g/cm? y un peso especifico bulk en base seca de 2.6

g/cms, con una absorcion del 1.9%. El tamafio maximo nominal es de 3/8 pulgadas.
b) Piedra Chancada

Para la mezcla de disefio que incluyd piedra chancada, se siguieron varias
normativas ASTM para asegurar la calidad y precisién de los materiales empleados.

En primer lugar, la norma ASTM C 566 se utilizd para determinar el contenido de
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humedad evaporable del agregado. Para evaluar la finura del material, donde se
empled un tamiz de 75 ym (N.° 200) mediante lavado, se aplico la norma ASTM C
117 — 95.

En el analisis de tamizado de los agregados finos y gruesos, se utilizd la
norma ASTM C 136-01. La densidad aparente, que incluye el peso unitario y los
huecos existentes en los agregados, se determind siguiendo la norma ASTM C
29/C 29M — 97. Por ultimo, para determinar la densidad, la densidad relativa
(gravedad especifica) y la absorcién del agregado, se emple6 la norma ASTM C
127 - 01.

Estas normativas proporcionaron una base soélida para la caracterizacion y
evaluacion de los materiales, garantizando la calidad del disefio de la mezcla
utilizada.

También de la cantera de Jicamarca, la piedra chancada muestra un peso
especifico aparente en base seca de 2.76 g/cms3, un peso especifico bulk en base
saturada de 2.73 g/cm?3 y un peso especifico bulk en base seca de 2.72 g/cm3, con
una absorcion del 0.6%. El tamafio maximo nominal es de 1 pulgada.

C) Ceniza de Paja de Trigo

Segun las caracteristicas fisicas del material y su semejanza al cemento por
sus propiedades, fue necesario evaluar el tipo de material utilizando la norma NTP
334.045. Para esta evaluacion, se aplicé un tamiz de 45 pm (N° 325), lo cual

permitié una caracterizacion precisa y detallada del material en cuestion.

La CPT analizada tiene un peso total de muestra de 113.3 g, con un 22.1%
retenido en la malla N° 325 y un 77.9% pasante. Esta distribucién granulométrica
es clave para su comportamiento en la mezcla de concreto. Dentro del andlisis de
composicion quimica elemental realizada en el laboratorio de Ciencias de la UNI se
encontré que el CPT se componia de Silicio (Si) 52, 32%, Calcio (Ca) 4.87%,
Aluminio (Al) 0.67%, Potasio (K) 30.81%, Magnesio (Mg) 5.82% y entre muchos

otros.
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d) Cemento
Cemento: Sol Tipo |
3.2. Disefo de Mezcla

La investigacion se enfoca en encontrar una alternativa al pavimento rigido
mediante la adicion de CPT. Para definir la resistencia de trabajo nos apoyamos
con el manual de Carreteras del MTC del 2014 adn vigente donde se describe en
el cuadro 14.7 valores recomendados de resistencia del concreto segun el rango
de Trafico que existe, la minima resistencia a compresion es de f'c = 280 kg/cm?,
aungue la determinacion exacta de la resistencia del pavimento rigido requiere un
estudio detallado del trafico, las cargas maximas y las condiciones del entorno.
Como la investigacion se centra en evaluar el comportamiento del pavimento rigido,

se tomo este valor base para la investigacion.

Por lo tanto, se ha optado por trabajar con una resistencia de 280 kg/cm?2 tras
un andlisis exhaustivo de la carretera en cuestion, sus fases de desarrollo, y
considerando informacion del IMDA, proyectos similares y las caracteristicas
locales.

Se disefaron varias mezclas de concreto con una resistencia de 280 kg/cm?2,
variando el contenido de CPT, para el disefio de mezcla se trabajé mediante el
disefio de mezcla método ACI 211, el cual es un procedimiento estandar para el
disefio de mezclas de concreto. Este método guia la seleccion precisa de
proporciones de cemento, agregados y agua, considerando factores como la
resistencia requerida, el tamafio del agregado y las condiciones ambientales.
Permite ajustar las proporciones para cumplir con los requisitos especificos del
proyecto, garantizando que el concreto sea durable, resistente y adecuado para
diversas aplicaciones de construccion, desde pavimentos hasta estructuras de gran

escala:
a) Mezcla Patrén

Proporciones en masa humeda (pie3): cemento 1, arena 1.8, piedra 2.8, agua

22.5 litros por bolsa de cemento, aditivo 0.638 I/bol.
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b) Mezcla con 2% de CPT

Proporciones en masa humeda (pie3): cemento 1, arena 1.8, piedra 2.8, agua
22.5 litros por bolsa de cemento, aditivo 0.638 I/bol, CPT 0.850 kg por bolsa de

cemento.
c) Mezclacon 4.5% de CPT

Proporciones en masa humeda (pie3): cemento 1, arena 1.8, piedra 2.8, agua
22.5 litros por bolsa de cemento, aditivo 0.638 I/bol, CPT 1.913 kg por bolsa de

cemento.
d) Mezcla con 6% de CPT

Proporciones en masa humeda (pie3): cemento 1, arena 1.8, piedra 2.8, agua
22.5 litros por bolsa de cemento, aditivo 0.638 I/bol, CPT 2.55 kg por bolsa de

cemento.
3.3. Ensayo de SLUMP

Para el desarrollo éptimo del proceso y ensayo del concreto (pavimento
rigido), se aplicaron diversas normativas ASTM para asegurar la precision y
confiabilidad de los resultados. En cada muestra, se utilizé la norma ASTM C 1064
para medir la temperatura del concreto. Adicionalmente, se emple6 la norma ASTM
C 138 para determinar el peso unitario y el rendimiento del concreto. Estas normas
fueron fundamentales para garantizar que las propiedades del concreto cumplieran
con los estandares requeridos y para evaluar su desempefio de manera consistente

y precisa.

El ensayo de SLUMP se realiz6 siguiendo la norma ASTM C 143 para
evaluar la trabajabilidad de las mezclas de concreto. Los resultados mostraron una

disminucion en el SLUMP con el incremento del porcentaje de CPT.

e Mezcla Patron: SLUMP de disefo tedrico entre 3 y 4 pulgadas; SLUMP
medido de 3 pulgadas.

e Mezcla con 2% de CPT: SLUMP de disefio teérico entre 3 y 4 pulgadas;
SLUMP medido de 2 1/4 pulgadas.
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e Mezcla con 4.5% de CPT: SLUMP de disefio tedrico entre 3 y 4 pulgadas;
SLUMP medido de 1 1/2 pulgadas.

e Mezcla con 6% de CPT: SLUMP de disefio tedrico entre 3 y 4 pulgadas;
SLUMP medido de 3/4 pulgadas.

El ensayo de SLUMP, realizado conforme a la norma ASTM C 143 para
evaluar la trabajabilidad de las mezclas de concreto, mostré una clara tendencia de
disminucién del SLUMP con el aumento del porcentaje de CPT. La mezcla patron,
con un SLUMP medido de 3 pulgadas, se mantuvo dentro del rango teérico de
disefio de 3 a 4 pulgadas. Sin embargo, al afiadir 2% de CPT, el SLUMP medido
se redujo a 2 1/4 pulgadas. Con un 4.5% de ceniza, el SLUMP disminuy6 aun mas
a 1 1/2 pulgadas, y con un 6% de ceniza, el SLUMP medido fue de 3/4 pulgadas,
indicando una trabajabilidad significativamente menor. Estos resultados sugieren
que la adicion de CPT reduce la trabajabilidad del concreto, lo que puede influir en

su manejo y colocacién en aplicaciones practicas.

3.4. Resultados de Rotura

Para garantizar el desarrollo 6ptimo de la investigacion y la validez de los
resultados, seguimos procedimientos Yy especificaciones de normas
internacionales. Para el ensayo de resistencia a compresion de los especimenes
cilindricos, utilizamos la norma ASTM C39/C39M — 21. La rotura bajo flexién de las
muestras, empleando una viga simple y aplicando cargas en los tercios, se llevé a
cabo segun la norma ASTM C78. Asimismo, los ensayos de traccion indirecta de
cada espécimen de las diferentes muestras se realizaron conforme a la norma
ASTM C496.

El analisis de diferentes composiciones de pavimentos de concreto es crucial
para mejorar su desempefio y durabilidad. En este estudio, se evaluaron los efectos
de la adicién de CPT en las propiedades mecanicas del pavimento, comparandolos
con un pavimento rigido patron. Los ensayos se centraron en tres propiedades

clave: compresion, flexion y traccion, después de 7, 14 y 28 dias de curado.
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3.4.1. Pavimento Rigido Patron
a) 7 dias

Para el pavimento rigido patréon a los 7 dias, las pruebas de compresion
mostraron esfuerzos de 241, 255 y 246 kg/cmz, con tipos de falla 3y 4. En flexion,
los modulos de rotura alcanzaron 40.4, 41 y 39.3 kg/cmz, con tipo de fractura I. En
traccion, las resistencias indirectas fueron 2.44, 2.40y 2.41 MPa (24.9, 24.5y 24.6
kg/cm?) con 1% de agregado grueso fracturado.

b) 14 dias

A los 14 dias, los esfuerzos a compresion fueron 268, 269 y 272 kg/cmz,
todos con tipo de falla 2. En flexion, los médulos de rotura fueron 42.6, 43.2y 41.9
kg/cmz?, también con tipo de fractura |. En traccién, las resistencias fueron 2.55, 2.54
y 2.57 MPa (26.1, 25.9 y 26.3 kg/cm?) con 1% de agregado grueso fracturado.

c) 28 dias

El pavimento rigido patron, sin adicion de CPT, mostr0 esfuerzos a
compresion de 307, 308 y 311 kg/cmz?, con un tipo de falla clasificado como 2. En
términos de flexion, los médulos de rotura alcanzadas fueron 45, 45.7 y 46 kg/cm?,
todas con tipo de fractura I. La resistencia a traccion del pavimento patrén fue de
28, 28 'y 27.9 kg/cm?, con un 1% de agregado grueso fracturado. Estos resultados

sirven como referencia para evaluar las mejoras introducidas por la adicion de CPT.
3.4.2. Pavimento Rigido con 2% de CPT.
a) 7 dias

Para el pavimento rigido patrén mas 2% de CPT a los 7 dias, los esfuerzos
a compresion fueron 269, 276 y 267 kg/cm?, con tipo de falla 2. En flexion, los
modulos de rotura fueron 43.4, 43.5 y 43.4 Kg/cm2, con tipo de fractura I. En
traccion, las resistencias indirectas fueron 2.42, 2.45y 2.44 MPa (24.7, 25y 24.9

kg/cm?) con 1% de agregado grueso fracturado.
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b) 14 dias

A los 14 dias, los esfuerzos a compresion fueron 289, 294 y 294 kg/cm?,
todos con tipo de falla 2. En flexion, los mddulos de rotura fueron 44.5, 44.4y 46.1
Kg/cm2, con tipo de fractura I. En traccion, las resistencias fueron 2.57, 2.59 y 2.60

MPa (26.2, 26.4 y 26.5 kg/cm2) con 1% de agregado grueso fracturado.
c) 28 dias

Al incorporar un 2% de CPT en el pavimento, se observaron mejoras
notables en sus propiedades mecanicas. Los esfuerzos a compresion aumentaron
a 331, 332 y 330 kg/cm?2, manteniendo el tipo de falla 2. Los médulos de rotura en
flexion también incrementaron, alcanzando 47.3, 46.9 y 47.1 kg/cm2 con el mismo
tipo de fractura I. La resistencia a traccion mejor6 ligeramente a 28.8, 28.1 y 28.8
kg/cmz2, manteniendo el 1% de agregado grueso fracturado.

3.4.3. Pavimento Rigido con 4.5% de CPT.
a) 7 dias

Para el pavimento rigido patrén mas 4.5% de CPT a los 7 dias, los esfuerzos
a compresion fueron 274, 275 y 278 kg/cmz, con tipo de falla 2. En flexion, los
modulos de rotura fueron 44.1, 43.6 y 43.9 Kg/cm2, con tipo de fractura I. En
traccion, las resistencias indirectas fueron 2.47, 2.48 y 2.49 MPa (25.2, 25.3y 25.4
kg/cm?2) con 1% de agregado grueso fracturado.

b) 14 dias

A los 14 dias, los esfuerzos a compresiéon fueron 297, 296 y 294 kg/cmz,
todos con tipo de falla 2. En flexion, los médulos de rotura fueron 45.4, 45.2 y 46
Kg/cm2 con tipo de fractura I. En traccion, las resistencias fueron 2.62, 2.64 y 2.65
MPa (26.7, 27 y 27 kg/cm?2) con 1% de agregado grueso fracturado.

c) 28 dias

Con una mayor adicion de CPT al 4.5%, los esfuerzos a compresion

mostraron un incremento adicional, registrando 334, 336 y 337 kg/cm?. Los modulos
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de rotura en flexion continuaron mejorando, con valores de 47.7, 47.8 y 48.1 kg/cm?2.
La resistencia a traccion también se beneficid, alcanzando 29, 29.2 y 29.3 kg/cm2,

con un agregado grueso fracturado al 1%.
3.4.4. Pavimento Rigido con 6% de CPT.
a) 7 dias

Para el pavimento rigido patrén mas 6% de CPT a los 7 dias, los esfuerzos
a compresion fueron 282, 282 y 280 kg/cm?, con tipos de falla 2 y 3. En flexién, los
moédulos de rotura fueron 44.2, 44.6 y 44.7 Kg/cm2, con tipo de fractura I. En
traccion, las resistencias indirectas fueron 2.54, 2.51y 2.56 MPa (25.9, 25.6 y 26.1

kg/cm?2) con 1% de agregado grueso fracturado.
b) 14 dias

A los 14 dias, los esfuerzos a compresién fueron 308, 305 y 308 kg/cmz?, con
tipos de falla 2 y 3. En flexién, los médulos de rotura fueron 46.5, 46.8 y 45.9
Kg/cm2, con tipo de fractura I. En traccion, las resistencias fueron 2.69, 2.67y 2.70

MPa (27.4, 27.2 y 27.5 kg/cm?) con 1% de agregado grueso fracturado.
c) 28 dias

La adicion del 6% de CPT resultdé en los valores mas altos de todos los
ensayos. Los esfuerzos a compresion fueron 344, 348 y 350 kg/cmz?, todos con tipo
de falla 2. En flexion, los modulos de rotura alcanzaron 49, .348.4 y 48.4 kg/cmz,
manteniendo el tipo de fractura |. La resistencia a traccion fue la mas elevada, con

valores de 29.9, 29.4 y 29.7 kg/cm2, con un 1% de agregado grueso fracturado.
3.5. Interpretacion de resultados
3.5.1. Compresion

En la siguiente tabla se presentan los resultados y promedios de los ensayos
de rotura detallados anteriormente. Se incluyen los valores de compresion para el
pavimento patrén, asi como para los pavimentos rigidos con adiciones de 2%, 4.5%
y 6% de CPT.
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Tabla 3

Resultados generales de roturas a compresion.

COMPRESION
Detalle F'c (Kg/cm2)
7 14 28
Patron 241 268 307
255 269 308
246 272 311
Promedio 247.33 269.67 308.67
Patron + 2% CPT 269 289 331
276 294 332
267 294 330
Promedio 270.67 292.33 331.00
Patron + 4.5% CPT 274 297 334
275 296 336
278 294 337
Promedio 275.67 295.67 335.67
Patron + 6% CPT 282 308 344
282 305 348
280 308 350
Promedio 281.33 307.00 347.33

Fuente. Propia elaboracion

Esta tabla permite comparar facilmente los valores de resistencia a
compresion obtenidos en diferentes etapas de curado y con distintas proporciones
de CPT. Esto proporciona una base clara para evaluar el impacto de la adicion de
CPT en la resistencia del pavimento rigido a lo largo del tiempo.
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Figura 2. Resultados de las roturas a compresion

Fuente. Propia elaboracion

Segun la grafica, podemos interpretar los resultados de las cuatro muestras
trabajadas en el laboratorio de manera detallada. En primer lugar, el pavimento
rigido patron, analizado en el laboratorio, muestra un comportamiento de
resistencia que se encuentra por debajo de las tres muestras restantes. Este
pavimento patron tuvo un crecimiento normal en el intervalo de 7, 14 y 28 dias,
donde el incremento de resistencia fue mas notorio en comparacion con los
resultados obtenidos a los 28 dias. Cabe destacar que los resultados obtenidos a
los 28 dias superaron el disefio inicial, que fue de 280 kg/cmz2.

La muestra patron con un 2% de CPT muestra un crecimiento normal entre
los dias de analisis, superando considerablemente al pavimento patron en los tres
intervalos de prueba (7, 14 y 28 dias). Sin embargo, esta muestra se encuentra por
debajo de las muestras con adiciones de 4.5% y 6% de CPT. Estos resultados
demuestran que el incremento del 2% de CPT contribuye significativamente a

aumentar la resistencia a la compresion del pavimento.

La muestra patron con un 4.5% de CPT evidencio un incremento notable en

la resistencia a la compresion, superando tanto al patron inicial como a la muestra
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con un 2% de CPT en todos los intervalos de tiempo (7, 14 y 28 dias). Esto sugiere
gue a mayor porcentaje de CPT, mayor es la resistencia a la compresion. Aunque
la diferencia entre los resultados del patron inicial y el patrén con 4.5% de CPT es
considerable, la comparacion con la muestra del 2% muestra una diferencia

minima, pero aun importante.

Finalmente, la muestra patron con un 6% de CPT mostré un crecimiento
superior al esperado a los 14 dias en comparacion con las demas muestras,
manteniendo la misma tendencia en cada una de las pruebas realizadas a los 7, 14
y 28 dias. Los resultados obtenidos en estos intervalos fueron superiores a los del
resto de las muestras, reafirmando que un mayor porcentaje de CPT se traduce en

una mayor resistencia a la compresion, segun el analisis de la gréfica.

En conclusién, los resultados de las muestras analizadas indican que el
incremento en el porcentaje de CPT mejora la resistencia a la compresion del
pavimento rigido, siendo mas notorio en los intervalos de tiempo evaluados. Estos
hallazgos subrayan la importancia de ajustar la cantidad de CPT para optimizar las
propiedades mecanicas del pavimento.

3.5.2. Flexién

A continuacion, se detalla y argumenta el analisis de las pruebas de flexion
realizadas en el laboratorio sobre cuatro muestras de concreto: muestra patron,
patrén con adicion de 2% de CPT, patron con 4.5% de CPT y patrén con 6% de

CPT. El objetivo es mejorar el contenido para asegurar su alta calidad y claridad.
Tabla 4

Resultados generales de roturas a flexion.

FLEXION
Detalle Kg/cm?
7 14 28
Patron 40.4 42.6 45
41 43.2 45.7

39.3 41.9 46
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Promedio
Patron + 2% CPT

Promedio
Patron + 4.5% CPT

Promedio
Patron + 6% CPT

Promedio

40.23
43.40
43.5
43.4
43.43
44.1
43.6
43.9
43.87
44.2
44.6
44.7
44.50

42.57
44.5
44.4
46.1
45.00
45.4
45.2
46
45.53
46.5
46.8
45.9
46.40

45.63
47.3
46.9
47.1
47.10
a47.7
47.8
48.1
47.87
49
48.4
48.4
48.60

Fuente. Elaboracion propia

Una vez realizado el andlisis de roturas bajo flexion de las muestras,

incluyendo el patron, patron +2% de CPT, patron +4.5% de CPT y patrén +6% de

CPT, se obtuvieron resultados significativos que permiten evaluar la evolucion de

la resistencia a lo largo del tiempo (7, 14 y 28 dias).
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Figura 3. Resultados de las roturas a flexion.

Fuente. Elaboracion propia

Segun los resultados y la grafica obtenida, el patron de pavimento rigido
mostro el crecimiento esperado durante los dias de analisis, confirmando que el

disefio realizado fue adecuado para alcanzar la resistencia requerida.

En cuanto a la muestra patron +2% de CPT, esta mostré una resistencia a
flexion esperada a los 7 dias, incluso superando al patrén estandar. A los 14 dias
sigui6 su crecimiento esperado posicionandose como la tercera mejorar.
Finalmente, a los 28 dias, la muestra patrén +2% de CPT mantuvo el crecimiento
de resistencia a flexion esperado, aunque se posiciond nuevamente por debajo de

la muestra patrén +4.5% de CPT.

La muestra patrén +4.5% de CPT se destacd como la segunda mejor en
términos de resistencia a flexion a los 28 dias, superando claramente a la muestra
de +2% de CPT y el patrén posicionandose como la segunda mejor y proporcional
al porcentaje de CPT. Pero el aumento de resistencia no tuvo inconsistencia, por lo
contrario, tuvo un crecimiento progresivo optimo. Esto indica una consistencia en el

rendimiento de esta mezcla a lo largo del tiempo.
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Por ultimo, la muestra patron +6% de CPT demostré ser superior al resto de
las muestras en los tres dias de andlisis. Esta muestra mantuvo una resistencia a
flexion mayor, lo que sugiere que un mayor contenido de CPT puede contribuir

significativamente a mejorar la resistencia del pavimento rigido.

Estos resultados indican que el contenido de CPT en el disefio de la mezcla
de pavimento rigido tiene un impacto directo en la resistencia a flexién, siendo el

patron +6% de CPT el mas efectivo en este estudio.
3.5.3. Traccidn

Para el analisis del esfuerzo a traccion de cuatro muestras: patron, patron
+2% de CPT, patréon +4,5% de CPT y patron +6% de CPT, se realizaron
evaluaciones en intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 dias. Los resultados obtenidos
muestran diferencias significativas en la resistencia de las muestras, lo cual permite

entender mejor como la adicion de CPT afecta las propiedades del material.
Tabla 5

Resultados generales de roturas a traccion.

TRACCION
Detalle Kg/cm?
7 14 28
Patron 246 261 28

245 259 28
246 263 279
Promedio 2457 26.10 27.90
Patron + 2% CPT 247 26.2 288
25 264 28.1
249 265 288

Promedio 2487 26.37 28.57
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Patron + 4.5% CPT 252 26.7 29
253 27 29.2
254 27 29.3

Promedio 25.30 26.90 29.17

Patron + 6% CPT 259 274 299
256 272 294
261 275 29.7

Promedio 25.87 27.37 29.67

Fuente. Elaboracion propia

TRACCION

30

29

28

-=—Patrén
Patrén + 2% CPT
Patrén + 4.5% CPT

25 Patrén + 6% CPT

24

Dias

Figura 4. Resultados de las roturas a traccion.

Fuente. Elaboracion propia

En primer lugar, la muestra patron obtuvo resultados consistentes en los tres
intervalos de tiempo, situandose por debajo de las demas muestras. A pesar de

esto, logro alcanzar los resultados Optimos para los cuales fue disefiada. Este
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comportamiento sugiere que la mezcla base sin aditivos cumple adecuadamente
con los requisitos basicos de resistencia bajo traccion para los que se formulo
inicialmente. La muestra patron sirve como referencia para evaluar los efectos de

la adicion de CPT en las otras muestras.

En segundo lugar, la muestra patrén +2% de CPT mostro un incremento en
la resistencia comparada con la muestra patron. Este resultado indica que la adicion
de un pequeiio porcentaje de CPT mejora la resistencia del material. La
incorporacion de un 2% de CPT sugiere que la mezcla es mas adecuada para
aplicaciones que requieren mayor resistencia bajo traccion, proporcionando una

mejora significativa sin comprometer la estabilidad del material.

Por otra parte, la muestra patrén +4,5% de CPT demostrd resistencias
superiores tanto en comparacion con la muestra patron como con la muestra patréon
+2% de CPT. Los resultados fueron muy favorables, mostrando una clara diferencia
con respecto a las otras muestras. Esto indica que una mayor proporcion de CPT
contribuye significativamente a la mejora de la resistencia bajo traccion, haciendo
de esta mezcla una opcion prometedora para aplicaciones donde se requiere un

material mas fuerte y duradero.

Finalmente, la muestra patrén +6% de CPT obtuvo los resultados mas altos
en términos de resistencia, manteniendo las mismas tendencias de crecimiento a
lo largo de los 7, 14 y 28 dias. La consistencia de estos resultados sugiere que el
disefio con un 6% de CPT es el méas favorable bajo traccién. Especialmente para
aplicaciones en elementos que requieren una resistencia superior a lo largo del

tiempo, esta muestra se destaca como la opcién mas prometedora.

En conclusion, las muestras con adicion de CPT (2%, 4,5% y 6%) mostraron
resistencias significativamente superiores en comparacion con la muestra patrén
en todos los intervalos de tiempo analizados. La clara mejora en la resistencia con
el incremento del porcentaje de CPT indica que este aditivo es altamente
beneficioso para mejorar las propiedades mecanicas del material bajo traccion. En
particular, la muestra con 6% de CPT mostro el mejor desempefio, destacandose
como la opcion mas prometedora para aplicaciones que requieren alta resistencia

y durabilidad en pavimentos rigidos. Estos hallazgos son cruciales para la
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investigacion y el desarrollo de materiales de construccion, sugiriendo que la
optimizacién de la composicion con CPT puede llevar a mejoras significativas en la

resistencia y durabilidad de pavimentos rigidos.
3.5.4. Mdodulo de Elasticidad

Para determinar el médulo de elasticidad de cada muestra elaborada,
seguimos los procedimientos especificados en la norma ASTM C469/C469M,
evaluando al 40% del esfuerzo total. Esta norma establece las directrices para
medir las propiedades elésticas del concreto a través de ensayos de compresion
en especimenes cilindricos, permitiendo obtener datos precisos sobre el
comportamiento del material bajo cargas aplicadas. El uso de esta norma asegura
que las mediciones de elasticidad y relacion de Poisson sean consistentes y
comparables, garantizando la validez y precisibon de nuestros resultados

experimentales.

Es importante destacar que la investigacion se limita a evaluar el
comportamiento de las muestras bajo esfuerzos en laboratorio y los aspectos
relacionados. No se enfoca en realizar estudios de campo, como el conteo
vehicular, evaluacién del suelo u otras caracteristicas que implican el disefio de
pavimento rigido en una zona especifica. Por lo tanto, al requerir datos de campo
para emplear férmulas y calcular el médulo de elasticidad o el médulo de rotura,
nos limitamos a cumplir estrictamente con las normas pertinentes, verificar el buen

estado de los instrumentos y analizar los resultados de laboratorio.
3.5.4.1. Pavimento Rigido Patrén

Los resultados obtenidos para el médulo de elasticidad del pavimento rigido,
segun el patron establecido, fueron de 34,954.06 MPa, lo que equivale a
356,433.59 kg/cmz2. Este valor indica la capacidad del pavimento para deformarse
elasticamente bajo carga, reflejando su rigidez y resistencia estructural, factores
cruciales para la durabilidad y el desempefio del pavimento en condiciones de

trafico pesado y variabilidad ambiental.
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Figura 5. Deformacion vs Esfuerzo patréon.

Fuente. Laboratorio Emgil

3.5.4.2. Pavimento Rigido con 2% de CPT

Los resultados obtenidos para el médulo de elasticidad del pavimento rigido
con la adicién de un 2% de CPT fueron de 40,594.98 MPa, lo que equivale a
413,955.16 kg/cm2. Este valor indica la rigidez del material y su capacidad para
deformarse elasticamente bajo carga, siendo crucial para evaluar su

comportamiento y desempefio en aplicaciones viales.
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DEFORMACION vs. ESFUERZO
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Figura 6. Deformacion vs Esfuerzo patron +2% de CPT.

Fuente. Laboratorio Emgil

3.5.4.3. Pavimento Rigido con 4.5% de CPT

Los resultados obtenidos para el modulo de elasticidad del pavimento rigido
con la adicién de un 4.5% de CPT fueron de 40,700.93 MPa, equivalentes a
415,035.47 kg/cm2. Este valor indica la rigidez y la capacidad del material para
deformarse elasticamente bajo carga, lo que es crucial para evaluar su desempefio
y durabilidad en aplicaciones de pavimentos. La adicion de CPT mejora las
propiedades mecéanicas del pavimento, contribuyendo a una mayor resistencia y

durabilidad bajo las cargas vehiculares.

Figura 7. Deformacién vs Esfuerzo patron +4.5% de CPT.
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DEFORMACION vs. ESFUERZO
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Figura 7. Deformacion vs Esfuerzo patron +4.5% de CPT.
Fuente. Laboratorio Emgil

3.5.4.4. Pavimento Rigido con 6% de CPT

Los resultados obtenidos para el médulo de elasticidad del pavimento rigido
con la adicion de un 6% de CPT fueron de 41,895.07 MPa o 427,212.39 kg/cm2.
Estos valores indican una notable rigidez y capacidad de deformacion elastica del
material, lo que sugiere que la adicion de CPT mejora las propiedades mecanicas

del pavimento, haciéndolo mas resistente y duradero frente a las cargas aplicadas.
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Figura 8. Deformacion vs Esfuerzo patron +6% de CPT.
Fuente. Laboratorio Emgil

3.5.5. Comportamiento estructural del pavimento rigido

Para evaluar los resultados obtenidos en el laboratorio y los requeridos para
la investigacion en cuanto al comportamiento estructural, se realizé un analisis
detallado de cada muestra utilizando el software EverFE. Este software es una
herramienta avanzada para el modelado y andlisis de pavimentos, lo que permitio
comparar los valores experimentales de médulos de elasticidad, resistencia a la

compresion y resistencia a la flexion con los resultados te6ricos y normativos.

El software EverFE permitid modelar el comportamiento de las muestras bajo
diferentes condiciones de carga, proporcionando una vision precisa de como se
comportarian los pavimentos incorporando CPT en un entorno real. Las
simulaciones realizadas incluyeron el andlisis del médulo de elasticidad, la
resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion, todos parametros cruciales

para determinar la viabilidad del material en aplicaciones practicas.

En primer lugar, se compararon los valores experimentales y simulados del
modulo de elasticidad, demostrando que la adicion de CPT mejora la elasticidad
del material, lo que sugiere una mayor durabilidad y resistencia a las

deformaciones. En segundo lugar, se verifico los esfuerzos generados para cada
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modulo de elasticidad de los diferentes porcentajes de CPT, confirmando que esta
incorporacion mejora significativamente la capacidad del material para soportar
cargas compresivas, esencial para la longevidad del pavimento. Finalmente, se
analizaron los valores de resistencia a la flexion, mostrando una notable mejora con
la adicion de CPT, lo que sugiere una mayor resistencia a grietas y fisuras bajo

cargas repetitivas.
3.5.5.1. Modelado de patrén
E = 34954.06 MPa

Densidad: 2364 kg/m3

87 Visualizatinn Taa'kit - Win227% 5enGL #13 - O X

Cu.ent. 2t MoolaPeio,

= =
X
= =
Y
Stress (ViPa)
-2.80 -1.43 -0.0604 1.37 2.68

Figura 9. Maximos esfuerzos en el pavimento usando concreto patron.

Fuente. Software EverFe 2.24

45



Resultado para el concreto Patrén

En el siguiente grafico se presenta un mapa de colores que ilustra los
esfuerzos generados en el pavimento rigido. Este grafico distingue entre esfuerzos
a tension y esfuerzos a compresion a través de un intervalo de valores: los valores
positivos representan esfuerzos a tensién, mientras que los valores negativos
representan esfuerzos a compresion. Para el concreto patron, los esfuerzos
maximos que se generan en la losa se encuentran en el rango de tension,

alcanzando un valor de 2.68 MPa.

Este andlisis visual es crucial para comprender como las distintas fuerzas
actian sobre el pavimento, proporcionando una vision clara de las zonas mas
criticas en términos de esfuerzos mecanicos. La capacidad de identificar y
cuantificar estos esfuerzos permite una evaluacion mas precisa de la durabilidad y
resistencia del pavimento bajo condiciones de carga realistas, facilitando asi la
optimizacién del disefio y la seleccion de materiales adecuados para mejorar el

rendimiento estructural del pavimento.

3.5.5.2. Modelado de patron +2% de CPT

E = 40594.96 MPa

Densidad: 2370 kg/m3
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Figura 10. Maximos esfuerzos en el pavimento usando concreto patron+2%.
Fuente. Software EverFe 2.24

Resultado para el concreto Patron+2% CPT

En el siguiente grafico, se presenta un mapa de colores que ilustra los
esfuerzos generados en el pavimento rigido. Este mapa incluye un intervalo de
valores donde los esfuerzos positivos indican tension y los negativos indican
compresion. Para el concreto con la adicién de 2% de ceniza de paja de trigo (CPT),
se observa que los esfuerzos maximos en la losa estan sometidos a tension,

alcanzando un valor de 2.93 MPa.

Este analisis detallado proporciona una vision clara de cémo se distribuyen
los esfuerzos en el pavimento mejorado, destacando la influencia positiva de la
adicion de CPT en la capacidad del material para resistir tensiones. Los resultados
sugieren que el uso de CPT no solo mejora la durabilidad del pavimento, sino que

también optimiza su rendimiento estructural al reducir los puntos criticos de tension.
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3.5.5.3. Modelado de patron +4.5% de CPT
E =40700.93 MPa

Densidad: 2381 kg/m3

B " Visualizutien T2kt - 'Win22% senGL #15 - O X

Cuogrent v aisci 32z WPat v, c 0%

Stress (ViPa)

-3.07 -1.57 -0.0644 1.44 2.94

Figura 11. Maximos esfuerzos en el pavimento usando concreto patron+4.5%

Fuente. Software EverFe 2.24

Resultado para el concreto Patron+4.5% de CPT

En el siguiente grafico, se presenta un mapa de colores que ilustra los
esfuerzos generados en el pavimento rigido. Este grafico también muestra el

intervalo de esfuerzos, donde los valores positivos indican esfuerzos a tension y los
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valores negativos indican esfuerzos a compresion. Para el concreto con una adicion
del 4.5% de CPT, los resultados revelan que los esfuerzos maximos en la losa se

encuentran en tension, alcanzando un valor de 2.94 MPa.

Este andlisis detallado del comportamiento del pavimento permite identificar
las zonas criticas donde se concentran los esfuerzos y evaluar la eficacia de la
incorporacion de CPT en mejorar las propiedades mecéanicas del concreto. La
visualizacion mediante el mapa de colores facilita la comprension de la distribucion
de esfuerzos y proporciona una herramienta valiosa para el disefio y la optimizacion

de pavimentos rigidos.

3.5.5.4. Modelado de patrén +6% de CPT

E =41895.07 MPa

Densidad: 2387 kg/m3
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Figura 12. Maximos esfuerzos en el pavimento usando concreto patrén+6%

Fuente. Software EverFe 2.24
Resultado para el concreto Patron+6% de CPT

En el siguiente grafico se presenta un mapa de colores que ilustra los
esfuerzos generados en el pavimento rigido, permitiendo visualizar el intervalo de
estos esfuerzos. Los valores positivos indican esfuerzos a tensidén, mientras que los
valores negativos representan esfuerzos a compresion. Para el concreto patrén con
la adicion de un 6% de CPT, se observa que los esfuerzos maximos generados en

la losa estan a tension y alcanzan un valor de 2.99 MPa.

Este mapa de colores es una herramienta esencial para identificar y analizar
las areas de mayor tension y compresion dentro del pavimento, proporcionando una
vision clara del comportamiento estructural del material mejorado con CPT. La
representacion grafica facilita la interpretacion de los datos y permite tomar

decisiones informadas para optimizar el disefio y la durabilidad del pavimento.
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3.6. Contrastaciéon de Hipotesis
3.6.1. Contrastacion del Hipétesis General

Para esta investigacion, se plante6 la hipotesis general de que la
incorporacion de la CPT influird en el mejoramiento del comportamiento
estructural del pavimento rigido en la carretera PE-18, Huanuco, 2024. Esta
hipodtesis se fundamenta en la posibilidad de que la adicion de CPT incremente las
propiedades mecanicas del pavimento, donde se incluye su resistencia a la

compresion, flexion y traccion, asi como el médulo de elasticidad.

En la siguiente figura se muestra la relacién entre el modulo de elasticidad
del concreto y los esfuerzos maximos generados en el pavimento rigido. Como se
puede observar, esta relacién es directamente proporcional: a mayor moédulo de
elasticidad del concreto, se producen mayores esfuerzos en el pavimento rigido.
Este comportamiento indica que, al ser mas elastico, el concreto puede deformarse
elasticamente, absorbiendo y distribuyendo mejor los esfuerzos. La elasticidad
incrementada gracias a la adicion de CPT permite que el pavimento soporte cargas
mas altas sin sufrir dafios permanentes, validando asi la hipétesis de que la CPT

mejora el comportamiento estructural del pavimento.
Tabla 6

Resultados evaluados analisis estructural.

MODULO DE ESFUERZO MAXIMO

ELASTICIDAD EN EL PAVIMENTO
Patron 34954.06 2.68
Patrén+2% 40594.96 2.93
Patron+4.5% 40700.93 2.94
Patrén+6% 41895.07 2.99
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Fuente. Elaboracion propia

MODULO DE ELASTICIDAD VS ESFUERZO MAXIMO EN EL
PAVIMENTO
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ESFUERZO MAXIMO EN EL PAVIMENTO (MPa)

Figura 13. Comparacion entre el médulo de elasticidad y esfuerzo maximo

Fuente. Elaboracion propia

Los resultados experimentales obtenidos muestran que los pavimentos con
incorporacion de CPT presentan una mejora significativa en su resistencia a la
compresion y flexion. Esto se refleja en la capacidad del material para soportar
cargas sin sufrir deformaciones excesivas o fracturas, lo cual es crucial para la

durabilidad y seguridad de la infraestructura vial.

El andlisis del médulo de elasticidad revela que los pavimentos mejorados
con CPT exhiben una mayor capacidad para deformarse elasticamente bajo carga.
Esta propiedad es fundamental, ya que permite al pavimento absorber y distribuir
los esfuerzos de manera eficiente, reduciendo asi el riesgo de dafios estructurales

y prolongando la vida util del pavimento.

La representacion grafica de los esfuerzos generados en el pavimento rigido
muestra una relacion directamente proporcional con el modulo de elasticidad del
concreto. Esto confirma que, a mayor elasticidad, el pavimento puede soportar
mayores esfuerzos de manera elastica, minimizando la deformaciéon permanente y

optimizando su capacidad de carga.
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En conclusion, los datos recopilados y analizados respaldan la hipétesis de
gue la incorporacion de ceniza de paja de trigo en el pavimento rigido de la carretera
PE-18 en Huanuco mejora significativamente su comportamiento estructural. Estos
hallazgos no solo VALIDAN la efectividad de la CPT como aditivo en pavimentos,
sino que también destacan su potencial para mejorar la resistencia y durabilidad de

las infraestructuras viales.
3.6.2. Contrastacion de la Hipoétesis Especifica 1

En la investigacion se planted la hipétesis especifica 1, la cual detalla que la
adicion de CPT en distintas concentraciones (2%, 4.5% y 6%) tendra un
impacto considerable en el aumento de la resistencia a la compresiéon del
pavimento rigido en la carretera PE-18, Huanuco, 2024. Esta hipotesis se centra
en evaluar como la incorporaciéon de diferentes porcentajes de CPT influye en la
resistencia a la compresion del concreto utilizado en el pavimento, considerando
gue un incremento en esta propiedad mejoraria significativamente la durabilidad y

la capacidad de carga del pavimento.

Para validar esta hipétesis, se prepararon y evaluaron muestras de concreto
con las concentraciones de CPT mencionadas, comparandolas con un disefio
patron sin CPT. Las muestras se sometieron a pruebas de resistencia a la
compresion a los 7, 14 y 28 dias, siendo el periodo de 28 dias el referente para
obtener la maxima resistencia esperada en el estudio. Los resultados a los 28 dias
mostraron que el disefio patrén presentd una resistencia a la compresion (f'c) de
308.67 Kg/cmz2. En contraste, el disefio con 2% de CPT alcanz6 una resistencia de
f'c = 331 Kg/cm?, el disefio con 4.5% de CPT alcanz6 f'c = 335.67 Kg/cm? y el
disefio con 6% de CPT alcanzo6 f'c = 347.33 Kg/cm?2.

Estos resultados demuestran un aumento significativo en la resistencia a la
compresion con la adicion de CPT en comparacion con el disefio patrén. Ademas,
se observo una mejora continua en la resistencia a la compresion con el aumento
del porcentaje de CPT, lo que sugiere una relacion directa entre la cantidad de CPT

y la resistencia del pavimento.
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Cada una de las pruebas realizadas a los 7, 14 y 28 dias mostré que las
muestras con CPT eran superiores al disefio patron de pavimento rigido. Los
incrementos observados en la resistencia a la compresion validan la hipétesis
planteada, ya que se evidencia un impacto positivo y considerable de la
incorporacion de CPT en el comportamiento estructural del pavimento. Estos
resultados estan respaldados por los analisis realizados en laboratorio, las normas
empleadas y las evidencias empiricas acumuladas a lo largo del estudio. Por lo
tanto, la hipotesis planteada es VALIDA. La mejora en la resistencia a la
compresion con la adicibn de CPT sugiere que este material puede ser una
alternativa viable y beneficiosa para mejorar la calidad y durabilidad de los

pavimentos rigidos en proyectos viales.
3.6.3. Contrastacion de la Hipotesis Especifica 2

Para el desarrollo de la investigacion, se planteé como segunda hipétesis
especifica 2 que la incorporacion de la CPT en diferentes porcentajes (2%,
4.5% y 6%) influira significativamente en la mejora del médulo de elasticidad
del pavimento rigido en la carretera PE-18, Huanuco, 2024. Esta hipotesis se
fundamenta en la teoria de que la adicién de CPT podria mejorar las propiedades
elasticas del pavimento, permitiendo una mayor capacidad de deformacion bajo

cargas sin sufrir dafios permanentes.

Los resultados obtenidos en el estudio fueron reveladores. El patrén o base
de disefio, sin la incorporaciéon de CPT, obtuvo un modulo de elasticidad de
356,433.59 kg/cm?, evaluado bajo los criterios de la norma ASTM C469/C469M. En
contraste, los disefios elaborados con la incorporacion de CPT mostraron mejoras
significativas. El disefio con 2% de CPT alcanz6 un modulo de elasticidad de
413,955.16 kg/cm?, el disefio con 4.5% de CPT logrd 415,035.47 kg/cm?, y el disefio
con 6% de CPT obtuvo 427,212.39 kg/cm?2.

Estos resultados indican claramente que los disefios con CPT presentan
valores superiores en comparacion con la muestra base utilizada en el estudio. La
mejora en el modulo de elasticidad es evidente y significativa, lo que sugiere que la
adicibn de CPT fortalece la capacidad del pavimento rigido para resistir

deformaciones elasticas. Esto tiene importantes implicaciones para su aplicacion
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en proyectos reales, como la carretera PE-18 en Huanuco, donde un pavimento
mas elastico y resistente puede prolongar la vida util de la infraestructura y reducir

los costos de mantenimiento.

En conclusion, la hipétesis planteada al inicio de la investigacion es VALIDA.
Los datos obtenidos demuestran que la incorporacién de CPT en el pavimento
rigido mejora significativamente el modulo de elasticidad. Estos hallazgos estan
respaldados por los analisis realizados en laboratorio, las normas empleadas y las
evidencias empiricas acumuladas. Por lo tanto, se puede afirmar con confianza que
la inclusion de CPT es una estrategia efectiva para mejorar las propiedades

estructurales del pavimento rigido en proyectos viales.
3.6.4. Contrastacion de la Hipétesis Especifica 3

Se planteo la hipotesis especifica 3 para la investigacion, la cual detalla que
lainclusion de la ceniza paja de trigo en distintos porcentajes (2%, 4.5% Yy 6%)
provocara una mejora notable en el modulo de rotura a flexién del pavimento
rigido en la carretera PE-18, Hudnuco, 2024. Esta hipétesis se basa en la premisa
de que la adicion de CPT, al actuar como un material puzolanico, incrementara la
resistencia del pavimento tanto en flexibn como en traccion, mejorando asi su

comportamiento estructural general.

Segun la evaluacion a flexién de cada espécimen elaborado, los resultados
obtenidos muestran que el patron usado en la investigacion, evaluado bajo flexion,
presenta valores inferiores al disefio con CPT. En detalle, el disefio con 2% de CPT
obtuvo valores superiores en 3.21% respecto al disefio base; el disefio con 4.5%
mostré un incremento del 4.89%, y el disefio con 6% de CPT logré un 6.50%
mejores resultados en comparacion con el disefio muestra. Este incremento
progresivo en la resistencia a flexion del nuevo disefio confirma la hipétesis de que
la adicion de CPT mejora significativamente esta propiedad mecanica del

pavimento rigido.

Por tanto, en el analisis y el planteamiento de la hipétesis especifica 3,
podemos afirmar que la inclusién de CPT en el disefio de pavimento rigido provoca

una mejora notable del modulo de rotura a flexién. Los datos obtenidos de las
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pruebas de flexion VALIDAN esta hipoétesis, demostrando que la adicion de CPT
en los porcentajes estudiados (2%, 4.5% y 6%) mejora significativamente las
propiedades estructurales del pavimento rigido. Estos hallazgos respaldan la
viabilidad de utilizar CPT como un aditivo beneficioso en la construccion de
pavimentos rigidos, mejorando su desempefio y durabilidad en la carretera PE-18,
Huanuco, 2024.

De manera similar, la evaluacién a traccion de cada espécimen mostro
resultados consistentes con los de la flexion. El patrén usado en la investigacion,
evaluado bajo traccidon, presenta valores inferiores al disefio con CPT.
Especificamente, el disefio con 2% de CPT obtuvo valores superiores en 2.39%
respecto al disefio base; el disefio con 4.5% present6 un incremento del 4.54%, y
el disefio con 6% de CPT logr6 un 6.33% mejores resultados en comparacién con
el diseflo muestra. Estos resultados indican un claro incremento de resistencia a

traccion del nuevo disefio con la incorporacion de CPT.
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IV. DISCUSION

4.1. Principales hallazgos

La investigacion ha demostrado resultados significativos y positivos respecto
a la hipotesis planteada. El uso de ceniza de paja de trigo (CPT) como aditivo en el
pavimento rigido ha mostrado mejoras notables en las propiedades mecanicas del
concreto, como la resistencia a la compresion, flexion y traccion, asi como en el

modulo de elasticidad.

En primer lugar, los resultados de las pruebas de compresion revelaron que
el pavimento con la adicion de CPT superd considerablemente al pavimento
convencional. La mejora observada en la resistencia a la compresion con
porcentajes de 2%, 4.5% y 6% de CPT destaca la eficacia del material en la mejora
estructural del concreto. Este incremento en la resistencia a la compresion es
esencial para la durabilidad y capacidad de carga del pavimento, indicando que el
CPT podria ser un aditivo valioso para proyectos de infraestructura vial.

Ademas, los ensayos de flexién y traccién también mostraron mejoras
significativas en comparacion con el disefio convencional. La resistencia a la flexion
aumento progresivamente con la mayor inclusion de CPT, lo que sugiere que el
material contribuye a una mejor distribucion de las cargas y a una mayor capacidad
del pavimento para soportar tensiones de flexién. EI modulo de elasticidad es otro
aspecto crucial en la evaluacion del comportamiento del pavimento. Los resultados
indican que la incorporacién de CPT no solo incrementa la rigidez del pavimento,
sino que también mejora su capacidad para deformarse elasticamente bajo cargas.
Esto es particularmente importante para la durabilidad a largo plazo del pavimento,
ya que un mayor modulo de elasticidad implica una mejor resistencia a las

deformaciones permanentes y a la fatiga bajo cargas repetidas.

El éxito de la adicion de CPT puede atribuirse a sus propiedades
puzolanicas, que mejoran la microestructura del concreto al reaccionar con el
hidroxido de calcio liberado durante la hidratacion del cemento. Esta reaccién forma
compuestos de silicato de calcio hidratado adicionales, que densifican la matriz del
concreto y mejoran sus propiedades mecanicas. La validacion de la hipotesis
general y las hipétesis especificas planteadas en esta investigacion sugiere que la

incorporacion de CPT es una estrategia viable y beneficiosa para mejorar las
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propiedades estructurales del pavimento rigido. No obstante, es importante
considerar algunos aspectos adicionales para futuras investigaciones. Por ejemplo,
el comportamiento del pavimento con CPT bajo diferentes condiciones ambientales
y de carga a largo plazo, asi como su impacto econémico y de sostenibilidad en

proyectos a gran escala.

El hallazgo principal de esta investigacion es que la incorporacion de CPT
mejora de manera significativa el comportamiento estructural del pavimento rigido
en la carretera PE-18, Huanuco, 2024. Los resultados experimentales muestran
que los pavimentos con CPT exhiben una mayor resistencia a la compresion y
flexién, asi como un aumento en el médulo de elasticidad del concreto. Esta mejora
permite al pavimento absorber y distribuir los esfuerzos de carga de manera mas
eficiente, reduciendo el riesgo de deformaciones permanentes y prolongando su
vida util. Ademas, la representacion grafica de los esfuerzos generados confirma
que, a mayor elasticidad del concreto, el pavimento puede soportar mayores cargas
de manera eléstica, lo cual es fundamental para la seguridad y durabilidad de las
infraestructuras viales. Estos resultados VALIDAN la efectividad de la CPT como
aditivo en pavimentos, destacando su potencial para optimizar el rendimiento

estructural de las carreteras.

4.2. Contrastacién de antecedentes

4.2.1. Contrastacion de antecedentes con HE1

Los resultados de la investigacion demostraron que a medida que se
incrementaba el porcentaje de CPT en el pavimento rigido, se obtenian mayores
valores de resistencia en todos los parametros evaluados. Utilizando un disefio de
referencia con una resistencia a la compresioén (f'c) de 280 Kg/cmz?, se observé que
las muestras con 2%, 4.5% y 6% de CPT mostraron incrementos significativos en
resistencia a la compresién. Esto sugiere que la incorporacion de mayores
porcentajes de CPT mejora sustancialmente las propiedades mecénicas del

pavimento.

Para contextualizar estos hallazgos, se considera el estudio de Memon et al.
(2021), quien experiment6 con la adicion de CPT en concreto con una resistencia
a la compresion inicial de f'c = 210 Kg/cm?2. En sus analisis de laboratorio a 28 dias,

el concreto convencional obtuvo una resistencia de 224.34 Kg/cm2. Con la
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incorporacion de 5% de CPT, la resistencia aumentod a 265.13 Kg/cm?, con 10% de
CPT a 257.54 Kg/cmz?, con 15% de CPT a 263.45 Kg/cm2 y con 20% de CPT a
237.56 Kg/cm2. Estos resultados indican que la adicion de CPT mejora las
propiedades del concreto hasta un cierto limite, alcanzando su punto maximo con
un 5% de CPT. Sin embargo, mas alla del 15%, aunque los valores siguen siendo
superiores al disefio convencional, se observa una disminuciéon en comparacion

con las adiciones mas bajas de CPT.

En comparacion, nuestra investigacion mostré que la adicion de CPT entre
4.5% y 6% resultdé en una mejora continua de las propiedades del pavimento,
superando consistentemente el disefio convencional. Esto es congruente con los
hallazgos de Memon et al., hasta cierto punto, pero nuestra investigacion sugiere

gue la mejora no se detiene abruptamente a porcentajes mas altos.

El estudio de Bheel, Awoyera, et al. (2021) encontré que la resistencia a la
compresion mejoraba hasta un 10% de CPT, pero comenzaba a disminuir con
porcentajes superiores. Esto sugiere que existe un limite Optimo para la
incorporacion de CPT, mas alla del cual las mejoras en las propiedades mecéanicas
se atenuan. Por otro lado, Bheel, Ibrahim, et al. (2021) observaron que el valor
maximo de resistencia a la compresion fue de 295.72 Kg/cm?2 con un 10% de CPT,

comparado con 210 Kg/cm? del concreto convencional.

La investigacion actual ha demostrado que la adicion de CPT mejora las
propiedades mecanicas del pavimento rigido, con incrementos notables en la
resistencia a la compresion. Estos hallazgos son consistentes con estudios previos,
como el de Memon et al. (2021) y Bheel, Awoyera, et al. (2021), que también
evaluaron la incorporacion de CPT en concreto. Aunque el punto de inflexién éptimo
identificado en estudios internacionales es alrededor del 10%, nuestro estudio

sugiere gue hasta un 6%, los beneficios continlan siendo prominentes.

También se ha observado que la adicion de CPT en porcentajes entre 0% y
10% a las mezclas de concreto suele mejorar los resultados en términos de
resistencia y durabilidad. Sin embargo, hay excepciones notables, como la
investigacion de Castillejo (2018), quien experimentd con un porcentaje de 4% de

CPT y no encontré resultados superiores al patron tomado como referencia.
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Guevara (2021) también observé una reduccion en el asentamiento (slump) del
concreto al usar CPT. Condori (2022) encontré6 mejoras tanto en la resistencia a

compresion como en la resistencia a flexion al afadir 5%, 10%, y 15% de CPT.

La evidencia recopilada en nuestra investigacion, junto con estudios previos,
valida la hipétesis de que la incorporacion de CPT mejora significativamente las
propiedades estructurales del pavimento rigido. Aunque el punto de inflexiébn 6ptimo
identificado en estudios internacionales es alrededor del 10%, nuestro estudio
sugiere que hasta un 6%, los beneficios contintan siendo prominentes. Por lo tanto,
la incorporacion de CPT en los porcentajes estudiados es una estrategia efectiva
para mejorar la calidad y durabilidad del pavimento rigido, ofreciendo una
alternativa viable y beneficiosa para proyectos de infraestructura vial.

4.2.2. Contrastacion de antecedentes con HE2

En la evaluacion del modulo de elasticidad de nuestras pruebas, se observo
que los resultados obtenidos son superiores en comparacion con el disefio del
concreto patron utilizado. Se evidenciaron diferencias considerables a medida que

aumentaba el porcentaje de CPT en la mezcla del disefio.

Por su parte, el estudio realizado por Bheel, Ibrahim, et al. (2021) demostré
gue al agregar CPT en su disefio de estudio, se obtuvieron mejores resultados en
comparacién con el patron usado. Los resultados mostraron una mejora de hasta
un 12% en el médulo de elasticidad con la incorporacién de CPT, lo que confirma
qgue el uso de este aditivo proporciona mejoras significativas en el disefio del

concreto.

Nuestros resultados se asemejan a los hallazgos de Bheel y su equipo,
mostrando incluso mayores incrementos. En nuestras pruebas, se obtuvo un
incremento del 16.14% con el 2% de CPT, 16.44% con el 4.5% de CPT y 19.85%
con el 6% de CPT en comparacion con la muestra patron. Estos resultados validan
la hipotesis planteada y subrayan la efectividad de la CPT para mejorar el modulo
de elasticidad del pavimento rigido, haciendo que este sea mas resistente y

duradero.
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4.2.3. Contrastacion de antecedentes con HE3

La investigacion de Bheel, Awoyera, et al. (2021) muestra que la
incorporacion de CPT mejora notablemente las propiedades mecanicas del
concreto, incluida la resistencia a la flexion. Este hallazgo se alinea con nuestra
hipodtesis de que la adiciéon de CPT en distintos porcentajes mejorara el modulo de
rotura a flexion del pavimento rigido. El incremento del 9.46% en la resistencia a la
flexién con un 10% de ceniza respalda la premisa de que incluso porcentajes mas
bajos (2%, 4.5% y 6%) podrian mostrar mejoras notables en las propiedades

mecanicas del pavimento.

Por otro lado, el estudio de Condori (2022) también respalda la hipotesis
planteada, demostrando que la incorporacién de ceniza en el concreto aumenta su
resistencia a la flexion. Aunque los porcentajes utilizados por Condori son
diferentes, los resultados obtenidos indican una tendencia positiva en la mejora de
la resistencia mecénica del concreto con la adicion de ceniza. Los valores obtenidos
en la resistencia a la flexion, superiores al concreto convencional, refuerzan la idea
de que la CPT puede actuar como un mejorador de la calidad del pavimento,

proporcionando mayor durabilidad y resistencia estructural.

Ambos estudios proporcionan evidencia que respalda la hipétesis de esta
investigacion. La inclusién de CPT en diferentes porcentajes tiene el potencial de
mejorar significativamente el moédulo de rotura a flexion del pavimento rigido,
ofreciendo beneficios estructurales y medioambientales. Estos antecedentes
VALIDAN, a su vez confirman la viabilidad y efectividad de la CPT como aditivo
para pavimentos rigidos, consolidando su uso como una estrategia para optimizar

la calidad y resistencia de las infraestructuras viales.
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V. CONCLUSIONES

La incorporacion de ceniza de paja de trigo (CPT) en diferentes porcentajes
(2%, 4.5%, y 6%) mejora significativamente el comportamiento estructural del
pavimento rigido. Los resultados revelan que el concreto patrén sin CPT alcanza
esfuerzos maximos a tension de 2.68 MPa. Con la adicion de 2% de CPT, estos
esfuerzos aumentan a 2.93 MPa, con 4.5% de CPT a 2.94 MPa, y con 6% de CPT
a 2.99 MPa. Los resultados confirman que la adicion de CPT no solo incrementa la
capacidad del pavimento para resistir tensiones, sino que también optimiza su
durabilidad y rendimiento estructural, facilitando asi la seleccién de materiales y el

disefio de pavimentos mas eficientes y duraderos.

La incorporacion de CPT en porcentajes de 2%, 4.5% y 6% influye
positivamente en la resistencia a la compresién del pavimento rigido en la carretera
PE-18, Huanuco, 2024. Los ensayos mostraron que todas las mezclas con CPT
superaron la resistencia a la compresién del disefio patron, con incrementos
significativos a medida que aumentaba el porcentaje de CPT, alcanzando hasta
347.33 Kg/cm2 con un 6% de CPT. La diferencia de resistencia para 2%, 4.5% y

6% en comparacion con el patron fueron de 7.24%, 8.75% y 12.53 respectivamente.

La adicion de CPT en 2%, 4.5% y 6% incrementa notablemente el médulo
de elasticidad del pavimento rigido en la carretera PE-18, Huanuco, 2024. Los
resultados indican que el médulo de elasticidad del pavimento con CPT es
significativamente mayor que el del pavimento convencional, alcanzando hasta
427,212.39 kg/cm? con un 6% de CPT, lo que implica una mayor rigidez y capacidad

de deformacion bajo cargas.

La incorporacién de CPT en 2%, 4.5% y 6% mejora significativamente el
mddulo de rotura a flexion del pavimento rigido en la carretera PE-18, Huanuco,
2024. Los ensayos de flexibn demostraron que todas las mezclas con CPT
superaron los valores del disefio patron, con incrementos progresivos que validan
la eficacia de la CPT para mejorar las propiedades mecanicas del pavimento,
alcanzando mejoras de hasta el 6.50% en flexion con un 6% de CPT.
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VI. RECOMENDACIONES

Dado que la incorporacién de ceniza de paja de trigo (CPT) ha demostrado
mejorar el comportamiento estructural del pavimento rigido, se recomienda realizar
estudios adicionales para explorar la viabilidad econémica y ambiental de utilizar
CPT en proyectos viales a gran escala. Ademas, se sugiere investigar otros tipos
de biomasa y residuos agricolas que puedan tener efectos similares o

complementarios en el pavimento rigido.

Para futuros proyectos, se recomienda la implementacion de CPT en
porcentajes Optimos, especificamente en 4.5% y 6%, para maximizar la resistencia
a la compresion del pavimento. Ademas, investigaciones futuras podrian enfocarse
en la durabilidad a largo plazo del pavimento con CPT bajo diversas condiciones
climaticas y de tréfico, asi como en la optimizacién de los procesos de produccion
y aplicacién de CPT.

Se aconseja llevar a cabo estudios complementarios sobre el
comportamiento del médulo de elasticidad del pavimento con CPT bajo ciclos de
carga y descarga repetitivos, para simular las condiciones reales de trafico.
También seria beneficioso investigar la interaccién entre CPT y otros aditivos o

refuerzos que podrian potenciar ain mas las propiedades elasticas del pavimento.

Para aplicaciones en obras reales, se recomienda la utilizacién de CPT en
porcentajes de 4.5% y 6% para mejorar la resistencia a la flexién y traccion del
pavimento rigido. Futuros estudios podrian investigar el comportamiento del
pavimento con CPT bajo condiciones de carga extrema, como terremotos o
sobrecargas puntuales, y evaluar la sinergia entre CPT y otros materiales

puzolanicos o fibras reforzantes.

Para mejorar la consistencia (slump) y la trabajabilidad del concreto de f'c
280 kg/cm? al incorporar CPT, se recomienda utilizar un plastificante de alta
eficiencia, compatible con los componentes de la mezcla, y dosificarlo
adecuadamente mediante ensayos previos. Es crucial monitorizar el slump, con un
objetivo de 7 a 9 cm, y ajustar la dosificacion segun sea necesario, realizando

ademas ensayos de trabajabilidad para evaluar la cohesion y la homogeneidad de
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la mezcla. Evaluar periédicamente la resistencia a compresion es esencial para
asegurar que el uso incrementado de plastificante no afecta negativamente el
desempefio estructural del concreto. Mantener una documentacion detallada y un
riguroso control de calidad garantizara que la mezcla cumpla con los requisitos de

resistencia y sea manejable en el sitio de construccion.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

ANEXOS

Influencia de la incorporacion de ceniza de paja de trigo en el comportamiento estructural del pavimento rigido, Huanuco, 2024
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Anexo 2: Operacionalizacion de variables

Influencia de laincorporacién de ceniza de paja de trigo en el comportamiento estructural del pavimento rigido, Huanuco, 2024.
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Anexo 3. Materiales usados

Anexo 3.1. Agregado Fino

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDAR TEST METHOD FOR TOTAL EVAPORABLE MOISTURE CONTENT | FORM-LEM-ENGIL-CHA-
NORMA APLICADA OF AGGREGATES BY DRYING ASTM C 566
CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO REV. 03

N° DE SOLICITUD : LE-24-05-114 N° DE INFORME : LE-AGC-24-015
SOLICITANTE : HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

., INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL

PROYECTOS PAVIMENTO RiGIDO, HUANUCO, 2024.
UBICACION : - e —— AGC-24-15
MATERIAL : ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO : 15/05/2024
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE RECEPCION: ___ 15/05/2024
MUESTREADO POR : E.M.P. FECHA DE ENSAYO (INICIO) : 15/05/2024
E::":;;‘::" MEZCLA DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO (FINAL) : 16/05/2024
Tamano maximo nominal in 3/8
Tara (Recipiente) N° F-06
Masa del Recipiente g 371.0
Masa ITimeda mas Recipiente g 1837.0
Masa seca mas Recipiente g 1799.0
Masa del agua g 38.0
Masa seca g 1428.0
Contenido de agua (humedad) % 2.7
Persona que realizé la prucba E.M.P.
EQ! EN E. DE
N° de Horno : HN-LE-02 N° de Certificado : 069-CT-MI-2023 |
N° Balanza: 3 N° de Certi : 044-CMM-2023

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ. LE-AGC-24-015

Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR MATERIALS FINER THAN 75-pm (No. 200)

SIEVE IN MINERAL AGGREGATES BY WASHING FORM-LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA ASTM C 117 - 95 M200-049
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MATERIALES INFERIORES A 75 pm (No. 200) TAMIZ REV.08

EN AGREGADOS MINERALES MEDIANTE LAVADO

N° DE SOLICITUD : LE-24-05-114 N° DE INFORME : LE-AGC-24-015
SOLICITANTE : HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL

PROYECTO : p,vIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024
UBICACION : - AGC-24-15
N° CODIGO DE MUESTRA :
MATERIAL : ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO : 15/05/2024

PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE RECEPCION :

Mme:oPon:i E.M.P. FECHA DE ENSAYO (INICIO) :
; MEZCLA DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO (FINAL) : 17/05/2024
Tamano maximo nominal in 3/8
Tara (Recipiente) N° c-08
Masa scca antes del lavado g 379.1
Masa despues del lavado g 370.9
Material mas fino que 75 pm (No. 8.2
200) _
;/loat;::nal mas fino que 75 pm (No. % 2.2
Persona que realizo la prucba JUE.S.
Procedimiento de lavado
Metodo A: Lavado con agua corriente X
Mectodo B: Lavado con un agente humectante| =

Q! EN DE
N° de Horno : HNLEO02 N° de Certificado : 069-CT-MI-2023
N° Balanza : N de : 044-CMM-2023
(o) NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
N
ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ. LE-AGC-24015
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR SIEVE ANALYSIS OF FINE AND COARSE
AGGREGATES ASTM C 136-01
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

FORM-LEM-ENGIL-
‘GRANAG67-040
REV. 03

NORMA APLICADA

N° DE SOLICITUD : LE-24-05-114
SOLICITANTE : HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

N° DE INFORME : LE-AGC

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL

FROYECTO : p5yIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024.

UBICACION : - N° CODIGO DE MUESTRA : e

FECHA DE MUESTREO :

5/05,

24

MATERIAL : ARENA GRUESA

PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE RECEPCION : 15/05/2024
MUESTREADO POR : E.M.P. FECHA DE ENSAYO (INICIO) : 17/05/2024
EMPLEO DEL
AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO (FINAL) : 17/05/2024
Tamano maximo in 3/8
Tamiz Masa [ ol Reteni| Tamafo maximo nominal in N4
Retenida S A
mm Ne Parcial R MR que pusa Masa material sucio antes del lavado g 379.1
Masa material seco lavado g | 3709
9.52 3/8" 0.0 0.0 0 100 Pasante del tamiz de 75 pm (No. 200) % 2.2
4.76 N4 16.4 43 4 9 Metodo de tamizado humedo o seco Seco
2.38 N8 36.4 9.6 14 86 Modulo de finura 2.92
1.19 N°16 104.7 27.6 4?2 58 Persona que realizé la prueba JF.S
0.60 N30 80.6 213 63 37
0.30 N°50 58.4 15.4 78 22
0.15 N°100 49.9 13.2 91 9
0.07 N°200 245 6.5 97.8 22
-
Resid 2.8 0.7 W
esiduo 7 P %,é
Fino eliminado en lavado| 5.4 14 %/%
ASTM C-33 CURVA GRANULOMETRICA
ARENA GRUESA
" 200 #100 50 %30 16 #8 #a 3/8%1/2" 3/4" 1" 11/2"2"
M | %aque Pasa % que Pasa| | H T T T
H
90 3 3 : A B i
i i 1 1 IR R
38 100 100 W | e : : H o
H i | i R AR
i 1 \ i ‘AR
N°4 95 100 H H
N8 80 100
N°16 50 85
N°30 25 60
N°50 5 30
N'100 0 10
N"200 0 5 0.01 01 Diametro mm 1 10 100
EQUIPOS USADOS EN E. DE ENSAYO
N° de Horno:  HN-LE02 N° de Certificado :
N° Balanza N de M5 CM M 2023
N° Balanza BL LE 13 N° de Certificado : 016 CM 2023
Procedimiento de Manual N° Tamizador : N° de Certificado : -
tamizado : Mecanico
ol i ___NINGUNA,

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ LE-AGC-24-015

Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR BULK DENSITY (“UNIT WEIGHT”) AND | popw v ove
NORMA APLICADA VOIDS IN AGGREGATE ASTM C 29/C 29M - 97 PUBC.041
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD APARENTE (“PESO UNITARIO") Y IIUECOS REV. 05

EN EL AGREGADO

SOLICITANTE : HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

N° DE SOLICITUD : LE24.05-114 N° DE INFORME : LE-AGC24.015

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL

Observaciones: NINGUNA.

N° Balanza : BL-LE-09 N° de Certificado : 057-CMM-2023

PROYECTO ! psyIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024,
UBICACION 1~ N° CODIGO DE MUESTRA : Ancasas
MATERIAL : ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE RECEPCION
MUESTREADO POR : E.M.P. FECHA DE ENSAYO (INICIO) : 16/05/2024
EmELEQ DE'; MEZCLA DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO (FINAL): __ 17/05/2024 |
PESO UNITARIO SUELTO

Tamano maximo nominal in 3/8

Condicion de muestra humedo o seco seco

Masa muestra suelta mas molde kg 6.258 6.264

Masa del molde kg 1.788 1.788

Masa mucstra suclta kg 4.470 4.476

Capacidad volumetrica del recipiente  m?* 0.002803 0.002803 PROMEDIO
Masa unitaria suclta kg/m? 1595 1597 1600

PESO UNITARIO COMPACTO

Tamano maximo nominal in 3/8

Condicion de mucstra humedo o scco scco
l:\]ﬂao]:i muestra compactada mas ke 6.715 6.739

Masa del molde kg 1.788 1.788

Masa muestra compactada kg 4.927 4.951

Capacidad volumetrica del recipiente  m3 0.002803 0.002803 PROMEDIO

Masa unitaria compacta kg/m? 1758 1766 1760

Procedimiento de compactacion
Por varillado: X
Por percusion: -
INFORMACION GENERAL
a. Realizado por : E.M.P.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Horno: HN LE 02 N° de Certificado : 069 CT MI 2023
N° Molde : PU-LIE-03 N° de Certificado : LE-CVI-21-019 |

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ. LE-AGC-24-015

Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

STANDARD TEST METHOD FOR DENSITY, RELATIVE DENSITY (SPECIFIC
GRAVITY), AND ABSORPTION OF FINE AGGREGATE C128 - 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

FORM-LEM-ENGIL-
P.ESPFA-042
REV. 05

N° DE SOLICITUD : LE-24-05-114

SOLICITANTE :

HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL

b. Realizado por

PROYECTO ! pAVIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024.
UBICACION : - = CODIGO DR MURGTRAE: AGC-24-15 I
MATERIAL : ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO :
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE RECEPCION: ___ 16/05/2024 |
MUESTREADO POR : E.M.P. FECHA DE ENSAYO (INICIO) 15/05/2024
Ehpla0 DP": MEZCLA DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO (FINAL) _b " 18/05/2024
No de Prucba 1 2
N° de Piconometro s 6
Masa de Agregado saturado con superficie Seca (g) s 500.0 500.0
Masa de pienometro lleno de mucsira y agua en marca de o Srae P
(8)
Masa dc agregado sceado al horno (g) A 490.4 490.8
Masa de picnometro lleno de agua, en marca de calibracion (g) B 664.3 666.7
Gravedad Especifica (OD) A/(B+S-C) (g/cm3) 2.604 2.600
Gravedad Especifica Sat. Sup. Seca (SSD) 8/(B+5-C) 2.655 2.618
Gravedad Especifica Aparente A/B*A-C (g/cm3) 2.744 2.733
Densidad (OD) (ke/m?) 2598 2593
Densidad Sat. Sup. Seca (kg/m?) 2619 2612
Densidad Aparente (kg/m?) 2737 2726
% Absorcion (S A)/A)*100 (%) 2.0 1.9
T° C-H20 23.2 23.2
RESULTADOS OBTENIDOS PROMEDIO

Peso Especifico Aparente (Base Seca) gfem® 274

Peso Especifico Bulk (Basc Saturada) g/em® 265

Peso Especifico Bulk (Base Seca) g/cm? 2.60

Absorcién % 1.9

INFORMACION GENERAL

a. Tamano maximo nominal H 3/8 in

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Certificado : 069-CT-MI-2023
N de Certificado : 188-CMM2023 _ |

N° de Horno : _HN-LE-02

N° Balanza : BLLE-12

N° Picnometro : FI-LE-05 N’ de Certificado : L.K-CVI-24-020

N :_FI-LE-06 N’ de Ce 1 LE-CVI-24-021

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.
Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.

LE-AGC-24-015
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Anexo 3.2. Agregado Grueso

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDAR TEST METHOD FOR TOTAL EVAPORABLE MOISTURE CONTENT | FORM-LEM-ENGIL-CHA-
NORMA APLICADA OF AGGREGATES BY DRYING ASTM C 566 035
CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO REV. 05
N° DE SOLICITUD : LE-24-05-114 N° DE INFORME : LE-AGC-24-016
SOLICITANTE : HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO ; [NFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL
° PAVIMENTO RIiGIDO, HUANUCO, 2024.
UBICACION : - AGC-24-16
N° CODIGO DE MUESTRA : ___
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTREO :
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE RECEPCION : 15/05/2024
MUESTREADO POR : E.I.P. FECHA DE ENSAYO (INICIO) : 15/05/2024
EMPLEO DEL
Do ; MEZCLA DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO (FINAL) : 16/05/2024
‘Tamano maximo nominal in 1
Tara (Recipiente) N BA-05
Masa del Recipiente g 653.0
Masa Humeda mas Rccipicnte g 8828.0
Masa seca mas Recipiente g 8803.0
Masa del agua g 25.0
Masa scca g 8150.0
Contenido de agua (humedad) % 0.3
Persona que realizo la prueba E.M.D.
EQ! ENE. DE
N° de Horno : IIN LE 02 N° de C: : 069 CT MI 2023
N° Balanza : BL LE03 N’ de C : 044-CMM-2023
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ. LE-AGC-24-016
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

STANDARD TEST METHOD FOR MATERIALS FINER THAN 75-um (No. 200)
SIEVE IN MINERAL AGGREGATES BY WASHING

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA MATERIALES INFERIORES A 75 pm (No. 200) TAMIZ

FORM-LEM-ENGIL-
M200-049

ASTM C 117 - 95
REV. 05

EN AGREGADOS MINERALES MEDIANTE LAVADO

N° DE SOLICITUD : LE-24-05-114

N°DE INFORME : LE-AGC-24016 |

SOLICITANTE : HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL
* PAVIMENTO RiGIDO, HUANUCO, 2024.

UBICACION : -

PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA

MUESTREADO POR : E.M.P.

AGC-24-16
N CODIGO DE MUESTRA :
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA HA DE o X T
FECHA DE RECEPCION :  15/05/2024
FECHA DE ENSAYO (INICIO) :  16/05/2024 |
17/05/2024

EMPLEQ DE!: MEZCLA DE CONCRETO

FECHA DE ENSAYO (FINAL) :

Observaciones:

NINGUNA.

Tamano maximo nominal in 1
Tara (Recipiente) N BA-05

Masa seca antes del lavado g 8150.0

Masa despues del lavado g 8129.1

Material mas fino que 75 pm (No. ;
200) 20:9
;A(;:\(;?rial mas [ino que 75 pm (No. % 0.3

Persona que realizé la prueba J.E.S

Procedimiento de lavado
Metodo A: Lavado con agua corriente X
Metodo B: Lavado con un agente humectante| -
Q EN ON DE
N° de Horno : _HN-LE-02 N° de Certificado : 069-CT-MI-2023

N° de Cs : 044-CMM-2023

N° Balanza : BIL-LE-03

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.
Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR SIEVE ANALYSIS OF FINE AND COARSE | FORM-LEM-ENGIL-GRANAG67-
NORMA APLICADA AGGREGATES ASTM C 136-01 040
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL REV. 03
N° DE SOLICITUD : LE24.05-114 N° DE INFORME
SOLICITANTE : HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO ; "NFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL
* PAVIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024.
URICACION N° CODIGO DE MUESTRA : Agvarlo
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTREO : 15/05/2024
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE RECEPCION : 15/05/2024
MUESTREADO POR : E.M.P. FECHA DE ENSAYO (INICIO) : _
EMPLEO DEL |
AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO (FINAL) : __ 17/05/2024 |
Tamano maximo nominal in 11/2
Tamiz Masa | o enido| % Retenido % ‘Tamano nominal in 1
Retenida | "o it | Acumulado
mm Ne Parcial que pasa Masa material sucio antes del lavado g | sis0.0
38.1 11/2" o 0.0 0 100 Masa material seco lavado g 8129.1
25.4 1 283.0 35 3 97 Pasante del tamiz de 75 pm (No. 200) % 0.3
19.05 374" 2202.0 27.0 30 70 Metodo de tamizado humedo o seco Scco
12.7 /2" 2776.0 34.1 65 35 Modulo de finura 7.10
9.52 3/8" 1572.0 19.3 81 16 Persona que realizé la prueba EM.P.
4.76 Nea 1087.0 13.3 97 3
2,38 N8 145.4 1.8 99 1
119 N16 453 0.6 100 0
0.60 N°200 18.4 0.2 99.7
Residuo 4.7 0.1 99.8
Fino climinado ¢n lavado| 162 0.2 100.0
ASTM C-33 CURVA GRANULOMETRICA
HUSO 56
e #a # ECRVE EVZ AN a2
100 T T T T T T
TAMIZ | % que Pasa |% que Pasa| ' ! 1 ' 1 ! M :
o0 f—1 : : b A 1
' 1 1 ' 1 | 1 1 )
1172 100 100 st : 3 H— /. H—
1 i 1 ' ' 1 1 1
' i i ' ' i i '
70 | + : . 4
) 95 100
60
374"
/ il
1/2" 25 60 Reg
a/8 E
20 +——
N°g 0 10
10 +—— <
N8 0 5 . P A
a Dlametro mm 10 0
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Horno :  HN-LE-02 N° de Certificado : 069-CT-MI-2023
N° Balanza : N'do Cortificado : 045.CM M 2023
N° Balanza N° de Certificado : 046-C
Procedimiento de Manual N° Tamizador : - N° de Certificado : -
tamizado : Mecanico
__ NINGUNA,
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ. LE-AGC-24-016
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

EN EL AGREGADO

STANDARD TEST METHOD FOR BULK DENSITY (“UNIT WEIGHT”) AND
SRR AT VOIDS IN AGGREGATE ASTM C 29/C 29M - 97
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD APARENTE (“PESO UNITARIO”) Y HUECOS

FORM-LEM-ENGIL-
PUSC-041
REV. 05

N’ DE SOLICITUD : LE-24.05-114
SOLICITANTE : HUAMANI CCANO JOSSELYN YAl

JAS LEIVA JONA'

N° DE INFORME :

. INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL

PROYECTO : p\yIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024.
UBICACION : - 7 S o e u"“;;‘: § VAGC~V24-;BV
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA } FECHA DE MUESTREO : __ 15/05/2024
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE RECEPCION : 15/05/2024
MUESTREADO POR : E.M.P. FECHA DE ENSAYO (INICIO) :W 16/05/2024
li‘é;';:‘z&gg': MEZCLA DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO (FINAL) :  17/05/2024
PESO UNITARIO SUELTO
Tamano maximo nominal in 1
Condicién de muestra humedo o seco seco
Masa muestra suelta mas molde kg 19.126 19.233
Masa del molde kg 5.600 5.600
Masa muestra suelta kg 13.526 13.633
Capacidad volumetrica del recipiente  m? 0.009353 0.009353 PROMEDIO
Masa unitaria suelta kg/m?® 1446 1458 1450
PESO UNITARIO COMPACTO
Tamano maximo nominal in 1
Condicion de muesira humedo o seco seco
11\]4;.:: muestra compactada mas kg 20.308 20.409
Masa del molde kg 5.600 5.600
Masa muestra compactada kg 14.708 14.809
Capacidad volumctrica del recipiente m3 0.009353 0.009353 PROMEDIO
Masa unitaria compacta kg/m?* 1573 1583 1580
Procedimiento de compactacién
Por varillado: X
Por percusion: -

INFORMACION GENERAL

a. Realizado por : EM.P.

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Observaciones: NINGUNA.

N° de Horno : [N-LE-02
N° Molde : PU-LE-01

N° Balanza : BL-LE 09

N° de Certificado : 069-CT-MI-2023
N° de Certificado : LE-CVI-21-018

N° de Certificado : 057-CMM-2023

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ

LE-AGC-24-016
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR DENSITY, RELATIVE DENSITY (SPECIFIC
GRAVITY), AND ABSORPTION OF COARSE AGGREGATE ASTM C127 - 01 FORM-LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD P.ESPG-012
ESPECIFICA) Y ABSORCIONDE AGREGADO GRUESO REVi08
N° DE SOLICITUD : LE-24.05-114 N° DE INFORME : LE-AGC-24-016 Bl
SOLICITANTE : HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL
* PAVIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024.
UBICACION : - AGC-24-16
N° CODIGO DE MUESTRA :
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTREO : 15/05/2024
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE RECEPCION : 15/05/2024
MUESTREADO POR : E.M.P. FECHA DE ENSAYO (INICIO) : 16/05/2024
EMPLEO DEL -
; MEZCLA DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO (FINAL) : 18/05/2024
No de Prueba 1
Masa de Agregado Seco (g) A 4005.8
Masa de Agregado saturado con superficie Seca (g) B 4030.0
Masa de Agregado Sumergido (g) c 2555.3
Gravedad Especifica (OD) A/(B-C) 2.716
Gravedad Especifica Sat. Sup. Scca (SSD) B/(B-C) 2.733
Gravedad Especifica Aparente A/(A-C) 2.762
Densidad (OD) (kg/m?) 2710
Densidad Sat. Sup. Seca (kg/m?) 2726
Densidad Aparente (kg/m?) 2755
% Absorcion (B-A)/A*100 0.6
T° C-H20 23.1
RESULTADOS OBTENIDOS
Peso Iispecifico Aparente (Base Scca) g/cm? 2.76
Peso Especifico Bulk (Base Saturada) g/cm? 2.73
Peso Especifico Bulk (Base Scca) g/em?® 2.72
Absorcién % 0.6
INFORMACION GENERAL
a. Tamano maximo nominal o 1 in
b. Realizado por : EMP.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Horno : HNLE 02 N de Certificado : 069-CT-MI 2023
N° Balanza : BL LE 12 N de Certificado : 188 CM M 2023
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ. LE-AGC-24-016
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Anexo 3.3. Ceniza de Paja de Trigo

LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

CEMENTOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR FORM-LEM-ENGIL-M325-
LA FINURA POR TAMIZADO HUMEDO CON TAMIZ 280
NORM ALIZADO 45 um (N° 325)

REV. 04
NTP 334.045

N° DE SOLICITUD
SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION

MATERIAL
PROCEDENCIA
MUESTREADO POR
EMPLEO DEL MATERIAL

LE-24-05-114 N° DE INFORME: LE AGC-24.020
HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024.

N° CODIGO DE MUESTRA: AGC-24-20

CENIZA DE PAJA DE TRIGO FECHA DE MUESTREO
HUANUCO FECHA DE ENSAYO:!
EL SOLICITANTE FECHA DE ENSAYO: 20/05/2024

MEZCLA DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO:

Condicion de muestra Muestra Total

Prucba N° 1
Peso muestra total g 1133
Peso retenido malla N° 325 g 25.0
Peso pasante malla N° 325 g 88.3
Retenido malla N° 325 % 22.1
Pasantc malla N° 325 % 77.9

RESULTADOS OBTENIDOS
Malla
Material N°325
(%)
Material retenido malla N° 325 22

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado

Horno X Horno :

N° de Certificado

: N° Balanza 01 : BL13 ) N° de Certificado : 046 CM 2023
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-AGC-24-020

Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
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FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO LABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

ABICER

LABORATORIO DE INVESTIGACION Y CERTIFICACIONES
OTILIA ACHA DE LACRUZ

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA [ ;

INFORME DE ENSAYO N° 0610 - 24 - LABICER

DATOS DEL CLIENTE

1.1 NOMBRE /RAZON SOCIAL : JOSSELYN YANETH HUAMANI CCANO
12 DNI/RUC. : 75845785

3. DIRECCION : -
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
2.1.  FECHA DE RECEPCION DE LAMUESTRA 201706 /2024
2.2. FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO g 201706 /2024
2.3. FECHA DE EMISION DEL INFORME : 0170772024
3. ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA POR

ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
4. DATOS DE LA MUESTRA

4.1, TIPO DE MUESTRA : CENIZA
4.2.  DESCRIPCION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO
TESIS: : “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA

DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024

4.3.  OBSERVACIONES (SI APLICA) : ENVASE BOLSA DE PLASTICO
5. LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS : LABORATORIO LABICER-UNI
6. CONDICIONES AMBIENTALES % Temperatura: 22.5 °C; Humedad relativa: 65 %
2 RESULTADOS
7.1.  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL
i METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REFERENCIA
Silicio, Si 52.323 %
Potasio, K 30.814 %
Magnesio, Mg 5.822 %
Calcio, Ca 4872 %
Fosforo, P 2.514 %
Azufre, S 1.355 % Espectrometria de
Hierro, Fe 0.937 % fluorescencia de rayos X de
Aluminio, Al 0673 % SHiSioka rspersira !
Manganeso, Mn 0.459 %
Titanio, Ti 0.121 %
Zinc, Zn 0.045 %
Estroncio, Sr 0.041 %
Rubidio, Rb 0.023 %

(1) Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente. £

) Balance de resultados del anélisis elemental (del sodiio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X
semicuantitativo en atmésfera de vacio. Equipo: Espectrometro de Fluorescencia de rayos X de energia [&]§
SHIMADZU, EDX-800HS. \
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7.2.  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES <METODODE |
Oxido de silicio, SiO2 62.813 %
Oxido de potasio, K20 20.829 %
Oxido de magnesio, MgO 5.418 %
Oxido de calcio, CaO 3.825 %
Oxido de fosforo, P20s 3.233 %
'(')xido de azufre, SO 1.899 % Esteciioniiia
Oxido de hierro, Fe;03 0.752 % fluorescencia de rayos X de
Oxido de aluminio, Alz20s 0.714 % Ll
Oxido de manganeso, MnO 0.333 %
oxido de titanio, TiO2 0.113 %
Oxido de zinc, ZnO 0.031 %
Oxido de estroncio, SrO 0.027 %
Oxido de rubidio, Rb20 0.015 %

(1 Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente.

) Balance de resultados al 100% de 6xidos calculados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia
de rayos X. Anélisis semicuantitativo en atmosfera de vacio. Equipo: Espectrometro de Fluorescencia de rayos X de energia
dispersiva. SHIMADZU, EDX-800HS.

©) Resultados expresados en 6xidos segtin pedido del cliente.

8.  VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO
Los resultados del informe de ensayo solo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas, descrita(s) en el item 4 del
presente documento.

y’*'u.,‘ Firmado digitalmente por:
) MAZAMEJIA ILY MARILU FIR
10509227 hard

FIRMA | hptivo: Doy W° B

2 '.“
Fgﬁ/}}z;/ - DIGITAL| Fecha: 01/07/2024 17:41:01-0500
b’ e
io'Jurado M.Sc. lly Marili Maza Mejia

Analista Jefe de Laboratorio
LABICER - UNI CQP 1149
NOTAS:

1. LABICER-UNI no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

2. LABICER-UNI no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, incluidos en los items 1y del 4.1 al 4.2 del presente documento.

3. Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4. Este documento carece de validez sin sello y firmas correspondientes.
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FIGURA N°2. Espectrometro de fluorescencia de
Rayos X de energia dispersiva (SHIMADZU, EDX-800HS).
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Anexo 4. Ensayo de SLUMP

Anexo 4.1. Slump patrén

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA |

ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO

FORM-LEM-ENGIL-CONT-T- RD--060B

N°DE
SOLICITUD : LE-24-05-119

ISOLICITANTE : HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RiGIDO, HUANUCO, 2024.

UBICACION : -
MEZCLA : MEZCLA PATRON N° INFORME : LE-SL-TE-REN-24-023
TMN DEL " .
AGrREGADO: FECHA ENSAYO : 21/05/2024
SLUMP ASTM C 143 TEMPERATURA ASTM C 1064 || PESO UNITARIO - TO ASTM C 138
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO
Slunp de diseno [ “Temperatusm . ‘Tewperniua| | Peso del pu.C. PUC.
Item teorico ""“‘(‘;g;"“‘k' Conerota | MeMidumbIe| © o ian | |recipiente +|  Real Teorico
(Puly °C) ey concreto (kg/m3) (kgfmi3) A/ (R
fresco (kg) A) ()
01 |3"-4"(+/-11 3" 21.8 0.3 22.1 19.10 2364 2375 1.00
EQUIPO: CONODEABRAMS |EQUIPO: TERMOMETRO DIGITAL || EQUIPO: MOLDE CILINDRICO
MARCA: FORNEY MARCA: THERMOLAB MARCA: ELE INTERNATIONAL
MODELO: - MODELO: TP10O1 MODELO: CT-126
SERIE:  S/N SERIE:  100-TT SERIE: E32788
CODIGO: CA-LE-01 PESO DEL MOLDE (kg): 2.422
'VOLUMEN DEL MOLDE (m3) :

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LE-SL-TE-REN-24-023

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla Mz F6 LL. 19 — San Juan de Luriga
Email. : lem engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@l

cho Cel.

1979109925 £ 943345511
@l 1

l.com /

WTB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

Anexo 4.2. Slump patron + 2% de CPT

NORMA APLICADA |

FORM-LEM-ENGIL-CONT-T- RD--060B

ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO

REV. 03

N DE
soLicrTup ; VE-24-05-120

ISOLICITANTE : HUAM ANI CCANO JOSSELYN YANETH

UBICACION : -

/ ROJAS LEIVA JONATAN

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RiGIDO, HUANUCO, 2024,

MEZCLA : MEZCLA PATRON MAS 2.0% DE

TMNDEL

CENIZA

N° INFORME : LE-SL-TE-REN-24-024
FECHA ENSAYO : 21/05/2024

SLUMP ASTM C 143 TEMPERATURA ASTM C 1064 || PESO UNITARIO - RENDIMIENTO ASTM C 138
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO
Slump de disedio . e Peso del P.U.C. P.U.C.
Shuap tomadol | Lcertidube i i
Item Levtico (Puly Concrelo % vonegida | |recipiente + Real Tedrica
(g c) ) concreto | (kg/m3) | (ke/m3) (A)/(m)
fresco (kg) (4) ]
01 |3"-4"(+/-1")| 21/4 225 0.3 22.8 19.11 2370 2382 0.99
EQUIPO: CONO DEABRAMY (EQUIPO: TERMOMETRO DIGITAL || EQUIPO: MOLDE CILINDRICO
MARCA: [FORNEY MARCA: THERMOLAB MARCA: ELE INTERNATIONAL
MODELO: MODELO: TP101 MODELO: CT-126
SERIE: S/N SERIE: 100-TT SERIE: E32788
PESO DEL MOLDE (kg):
VOLUMEN DEL MOLDE

LEM ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LE-SL-TE-REN-24-024

Email. : lem engil laboratorio@hotmail. com
W

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz F6 L. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 97910992

laboratoriocentral@lem-engil.com / proyeclosi@lem-engil.com

1943345511

1B. : www.lem-engil.com

Anexo 4.3. Slump patron + 4.5% de CPT

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924

NORMA APLICADA |

ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO

FORM-LEM -ENGIL-CONT-T- RD--060B

N°DE
SOLICITUD ; LE-24-05-122

UBICACION : -

TE : HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024.

MEZCLA : MEZCLA PATRON MAS 4.5% DE CENIZA

N° INFORME : LE-SL-TE-REN-24-025

TMNDEL . FECHA ENSAYO : 22/05/2024
SLUMP ASTM C 143 TEMPERATURA ASTM C 1064 || PESO UNITARIO - RENDIMIENTO ASTM C 138
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO
Sl de diseso [ Pesodel | P.U.C.
z Slump tomado) & )
Item tearico iy Concreto e comegide | |recipiente +|  Real
(Pulg) ) [XE} concreto | (kg/m3) | (kg/m3) /o
fresco (kg) (A) ®
01 [3"-4"(+/-1"| 11/2 " 247 0.3 25.0 19.22 2381 2392 1.00
EQUIPO: CONO DEAHRAMSY [EQUIPO:  THRMOMETRO DIGITAL ||EQUIPO:  MOLDE CILINDRICO
MARCA: FORNEY MARCA: THERMOLAB MARCA:  ELE INTERNATIONAL
MODELO: - MODELO: 'TP101 MODELO:  CT-126
SERIE:  S/N SERIE:  100-TT SERIE: E32788
CODIGO:  CA-LE-01 PESO DEL MOLDE (kg): 2.
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) :

LEM ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

Tt Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla MZ F6 LT 19 — San Juan de Luri
Email. : lem engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com /

cho Cel. -

TR, : www lem-cngil.com

proyeclos@lem-engil.com

LE-SL-TE-REN-24-025

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



Anexo 4.4. Slump patron + 6% de CPT

LEM-ENGIL S

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA

APLICADA |

ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO

FORM-LEM-ENGIL-CONT-T- RD--060B
REV. 03

N DE
SOLICITUD ; LE-24-05.125

VOLUMEN DEL MOLDE

JSOLICITANTE : HUAM ANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024.
UBICACION : -
MEZCLA : MEZCLA PATRON MAS 6.0% DE CENIZA N° INFORME : LE-SL-TE-REN-24-026
AMUDEL. . 3 FECHA ENSAYO : 23/05/2024
SLUMP ASTM C 143 TEMPERATURA ASTM C 1064 || PESO UNITARIO - RENDIMIENTO ASTM C 138
PIISO UNITARIO Y RENDIMIINTO
Stmpde discia |l | Tomporatum [ [Temperatum Peso del P.UC e -
Ttem Leorico e Conerelo ot comregidn | |recipiente +|  Real Tedrico
(Pulg) 1°c) (§¢] concreto (kg/m3) | (kgfm3) N/ (m)
fresco (kg 0] [iE]
01 |3"-4"(+/-1"| 3/4 " 26.7 0.3 27.0 19.26 2387 2398 1.00
EQUIPO: CONO DEABRAMY |EQUIPO:  TERMOMEIRO DI EQUIPO:  MOLDE CILINDRICO
MARCA: F MARCA: MARCA:  ELE INTERNATION,
MODELO: - MODELO: MODELO: CT-126
SERIE:  S/N SERIE:  100-TT SERIE: E32788
CODIGO: PESO DEL MOLDE (kg|

LEM -ENGIL SRL FIRMAY SELLO

LE-SL-TE-REN-24-026

Jr. Los Ingenieros Asoc. Raman Castilla Mz. F6 LL. 19 — San Juan de Lurigancho Cel.
Email. : lem engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@@l I

L.com !

1979109925
@l

/943345511

il.com

WTB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL
RUC: 20600588924



Anexo 5. Disefio de Mezcla

Anexo 5.1. Disefio de Mezcla patrén

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

FORM-LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211 DISEN.C-042A
REV. 03
N° DE SOLICITUD : LE-24-05-114 N° DE INFORME: LE-DMC-24.031
SOLICITANTE : HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO
PROYECTO : ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024.

'UBICACION

FECHA DE MUESTREO: 15/05/2024
FECHA DE EMISION: 18/05/2024
HOJA: 01 / 02

DISENO DE MEZCLA 280 kg/cm2

Cemento $ SOL TIPO I
Peso Especifico g/cm3 ¥ 3.13
Agregado fino H Arena gruesa Agregado grueso 1 Piedra chancada
Procedencia I Cantera Jicamarca Procedencia i Cantera Jicamarca
TMN H i L
Peso especifico de Masa i 2.6 g/cm3 Peso especifico de Masa 2 2.72 g/cm3
Peso unitario suelto seco 3 1600 kg/m3 Peso unitario suelto seco 3 1450  kg/m3
Peso unitario compacto seco : 1760  kg/m3 Peso unitario compacto seco : 1580 kg/m3
Humedad natural § 1:5 % Humedad natural : 0.1 %
Absorcion J 1.90 % Absorcion 2 0.60 %
Modulo de Fincza 3 2.92 Modulo de Fincza 3 7.10
GRANULOMETRIA GRANULOMETRIA
Malla 3 % Pasante Malla : % Pasante
11/2" H 100
3/8" : 100 1 : 97
N°1 $ 96 3/1" s 70
N°8 : 86 2 2 35
N°16 S 58 3/8" 3 16
N°30 : 37 N°4 ¢ 3
N°50 : 22 N°8 e 1
N°100 : 9 N°16 : 0
N°200 $ 2.2 N°200 2 0.3

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGIL \S.RIL.

Y

VICTORY. HERUIASIAC
IN 1!

LE-DMC-24-031
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRM A CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. 6 L. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : 3

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

FORM-LEM -ENGIL-

SOLICITANTE

PROYECTO
'UBICACION

NORMA APLICADA DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211 DISEN.C-042B
REV. 03
N° DE SOLICITUD : LE-24-05-114 N° DE INFORME: LE-DM C-24-031

: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO

: ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024.

FECHA DE MUESTREO: 15/05/2024

HOJA: 02 / 02

DISENO DE MEZCLA 280 kg/em2

Factor cemento

CARACTERISTICAS
Relacion agua cemento 0.51 Rajc
Resistencia especificada a
kg/cm2
28 dias 280 Le/
Asentamiento 3"aq"
Factor de aditivo 1.5 %

9.1 bolsa por m3

CANTIDAD DE MATERIAL POR m3

Materiales por m3 en estado seco P.U.C. = 2355 kg/m3
Cemento 388 kg
Aditivo 582 kg
Agua 197 L
Arena 676 kg
Picdra 1088 kg
2375 kg/m3
Cemento 388 kg
Aditivo 5.82 kg
Agua 205 L
Arena 686 kg
Picdra 1089 kg

DOSIFICACION 280 kg/cm2

Proporciones en masa seca (pie3
cemento arena picdra agua
1 = 1.7 2.8 7 21.6 L /bolsadc 0.638 L / bolsa de
cemento cemento
P i en masa humeda (pie3)
cemento arena piedra agua aditivo
1 18 28 225 L /bolsade 0.638 L) balearda
cemento cemento
OBSERVACIONES

1.Corregir por humedad.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

LE-DMC-24-031

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 LL. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com /

laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



Anexo 5.2. Disefio de Mezcla patrén + 2% de CPT

LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211

FORM-LEM -ENGIL-
DISEN.C-042A
REV. 03

N° DE SOLICITUD :

'UBICACION

LE-24-05-114

N° DE INFORME: LE-DMC-24.032

SOLICITANTE : HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO
PROYECTO : ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024.

FECHA DE MUESTREO: 15/05/2024

18/05/2024
HOJA: 01 / 02

FECHA DE

Peso especifico de Masa

Pcso unitario suclto scco

3/8"
N°4
N°8

N°16

N30

N°50
N°100

N°200

Peso unitario compacto seco :

Humedad natural 1.5 %
Absorcion 1.90 %
Modulo de Fineza 2.92
GRANULOMETRIA
Malla % Pasante

2.6 g/cm3
1600 kg/m3

1760 kg/m3

100
96
86
58

37

Peso especifico de Masa 2.72
Peso unitario suclto scco 1150
Peso unitario compacto seco: 1580
Humedad natural 0.1
Absorcion 0.60
Modulo de Fineza 7.10
GRANULOMETRI{A
Malla % Pasante
1382 100
1" 97
3/4 70
1/2* 35
3/8" 16
N4 3
N°8 1
N°16 0
N°200 0.3

DISENO DE MEZCLA 280 kg/cm2 MAS 2% DE CENIZA
Cemento SOL TIPO I
Peso Especifico g/em3 3.13
Agregado fino : Arena gruesa Agregado grueso : Piedra chancada
Procedencia Cantera Jicamarca Procedencia Cantera Jicamarca
TMN 1¥

g/cm3

kg/m3

kg/m3
%

%

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRM A CARECEN DE VALIDEZ.

LE-DMC-24-032

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

/. lem-engil.com

WEB. :

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211

REV. 03

FORM -LEM-ENGIL-
DISER.C-042B

N° DE SOLICITUD : LE-24-05-114

N DE INFORME: LE-DMC-24.032

Factor de adicién

Factor cemento

2% / peso del cemento

9.1 bolsa por m3

SOLICITANTE : HUAM ANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL

PROYECTO : PAVIMENTO Ri HUANUCO, 2024,

'UBICACION
FECHA DE MUESTREO: 15/05/2024
FECHA DE EMISION: 18/05/2024

HOJA: 02 / 02
DISENO DE MEZCLA 280 kg/cm2 MAS 2% DE CENIZA
CARACTERISTICAS
Relacién agua cemento < 0.51 Ra/c
Resistencia especificada a
: e 280 kg/cm2

28 dias

Asentamiento 3"a4"

Factor de aditivo 1.5 %

CANTIDAD DE MATERIAL POR m3

Materiales por m3 en estado seco P.U.C. =

2363 kg/m3

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRM A CARECEN DE VALIDEZ.

Cemento 4 388 kg
Adicién 2.0% : 7.8 kg
Aditivo : 582 kg
Agua J 197 L
Arena : 676 kg
Piedra : 1088 kg
Materiales por m3 en estado himedo corregido (P.U.C. 2382 kg/m3
Cemento : 388 kg
Adicién 2.0% : 78 kg
Aditivo 4 5.82 kg
Agua : 205 L
Arena : 686 kg
Piedra : 1080 kg
DOSIFICACION 280 kg/cm2 MAS 2% DE CENIZA
Pr ciones en masa seca £
cemento arena piedra agua aditivo adicion
1 17 28 21.6 L /bolsade 0.638 L/ bolsade 0.850 ke/bolsade
comento cemento cementa
Proporciones en masa himeda (pie3)
cemento  arena picdra agua aditivo
1 ;. 18 28 22,5 L /bolsade 0.638 U/tolade 0.850 Ke/bolsa de
cemento cemento cemento
OBSERVACIONES
1.Corregir por humedad.
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
LE-DMC-24-032

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 LL. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
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Anexo 5.3. Disefio de Mezcla patrén + 4.5% de CPT

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

FORM-LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211 DISEN.C-042A
REV. 03
N° DE SOLICITUD : LE-24-05-114 N° DE INFORME: LE-DMC-24.033
[SOLICITANTE : HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO
PROYECTO : ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RiGIDO, HUANUCO, 2024.
'UBICACION
FECHA DE MUESTREO: 15/05/2024
FECHA DE EMISION: 18/05/2024
HOJA: 01 / 02
DISENO DE MEZCLA 280 kg/cm2 MAS 4.5% DE CENIZA
Cemento s SOL TIPO 1
Peso Especifico g/cm3 ¥ 3.13
Agregado fino : Arena gruesa Agregado grueso & Piedra chancada
Procedencia H Cantera Jicamarca Procedencia H Cantera Jicamarca
TMN : X
Peso especifico de Masa 5 2.6 g/cm3 Peso especifico de Masa 3 2.72 g/cm3
Peso unitario suelto seco g 1600  kg/m3 Peso unitario suelto seco  : 1450  kg/m3
Peso unitario compacto seco : 1760  kg/m3 Peso unitario compacto seco: 1580  kg/m3
Humecdad natural 3 1.5 % Humedad natural f 0.1 %
Absorcion ¢ 1.90 % Absorcién H 0.60 %
Modulo de Fineza : 2.92 Modulo de Fineza 3 7.10
GRANULOMETRIA GRANULOMETRIA
Malla : % Pasante Malla : % Pasante
11/2" : 100
3/8" 3 100 1" 3 97
N°1 s 96 3/4" : 70
N°8 3 86 1/2" ¥ 35
N°16 s 58 3/8" H 16
N°30 3 37 N°1 4 3
N°50 : 22 N°8 : 1
N°100 : 9 N°16 : 0
N°200 : 2.2 N°"200 : 0.3
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
LE-DMC-24-033
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com E
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LEM-ENGIL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

SRL

FORM-LEM -ENGIL-

NORMA APLICADA DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211 DISEN.C-042B
REV. 03
N° DE SOLICITUD : LE-24-05-114 N° DE INFORME: LE-DMC-24-033
SOLICITANTE : HUAM ANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL
PROYECTO : PAVIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024.
UBICACION

FECHA DE MUESTREO: 15/05/2024

FECHA DE EMISION: 18/05/2024
HOJA: 02 / 02

DISENO DE MEZCLA 280 kg/cm2 MAS 4.5% DE CENIZA

CARACTERISTICAS
Relacién agua cemento 0.51 Rajc
g;sdxis;:nma especificada a 280 kg/cm?2
Asentamiento 4"
Factor de aditivo 1.5 %
Factor de adicién 1.5% / peso del cemento
Factor cemento 9.1 bolsa por m3

CANTIDAD DE MATERIAL POR m3
Materiales por m3 en estado seco P.U.C. = 2373 kg/m3
Cemento 388 kg
Adicion 4.5% : 175 ke
Aditivo 5.82 kg
Agua 197 L
Arena 676 kg
Piedra 1088 kg
Materiales por m3 en estado himedo corregido (P.U.C. 2392 kg/m3
Cemento 388 kg
Adicion 4.5% : 175 kg
Aditivo 5.82 kg
Agua 205 L
Arena 686 kg
Piedra 1089 kg
DOSIFICACION 280 kg/cm2 MAS 4.5% DE CENIZA
P; ciones en masa seca (pie3|
cemento arena piedra agua aditivo adicion
. w X7 2.8 216 L /bolsade 0638 L/ tbolsade 1913 Ke(islimds
cemento cemento cemento
Proporciones en masa hiimeda (pie3)
cemento arena pledra agua aditivo
1 : 18 : 28 : 228 L /bolsade 0.638 L/boleade 1.913 ke/bolsade
cemento cemento cemento
OBSERVACIONES

1.Corregir por humedad.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LE-DMC-24-033
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRM A CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 LL. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
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Anexo 5.4. Disefio de Mezcla patrén + 6% de CPT

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

FORM -LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211 DISEN.C-042A
REV. 03
N° DE SOLICITUD : LE-24-05-114 N° DE INFORME: LE-DMC-24-034
SOLICITANTE : HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO
PROYECTO : ESTRUCTURAL DEL PAVIMEN {GIDO, HUANUCO, 2024.
'UBICACION
FECHA DE MUESTREO: 15/05/2024
FECHA DE EMISION: 18/05/2024
HOJA: 01 / 02
DISENO DE MEZCLA 280 kg/cm2 MAS 6.0% DE CENIZA
Cemento 5 SOL TIPO I
Peso Especifico g/em3 3 3.13
Agregado fino E Arena gruesa Agregado grueso 3 Piedra chancada
Procedencia : Cantera Jicamarca Procedencia z Cantera Jicamarca
TMN : 1
Peso especifico de Masa : 2.6 g/cm3 Peso especifico de Masa H 2.72 g/em3
Peso unitario suclto scco 3 1600 kg/m3 Pcso unitario suclto scco @ 1150  kg/m3
Peso unitario compaclo seco : 1760  kg/m3 Peso unitario compacto seco @ 1580  kg/m3
Humedad natural ) 1.5 % Humedad natural % 0.1 %
Absorcion 3 1.90 % Absorcién 3 0.60 %
Modulo de Fineza : 2.92 Modulo de Fineza 3 7.10
GRANULOMETRIA GRANULOMETR{A
Malla 2 % Pasantc Malla ¢ % Pasantc
r1/2" : 100
3/8" ] 100 I* 3 97
N°4 : 96 3/4" J 70
N°8 ] 86 1/2" g 35
N°16 ] 58 3/8" g 16
N°30 t 37 N4 3 3
N"50 : 22 N°8 : 1
N°100 ] 9 N°16 3 0
N°200 g 2.2 N°200 g 0.3
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
LE-DMC-24-034
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www_lem-engil.com
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

FORM-LEM-ENGIL-

NORMA APLICADA DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211 DISER.C-042B
REV. 03
N° DE SOLICITUD : LE-24-05114 N DE INFORME: LE-DMC-24-034
SOLICITANTE : HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL
PROYECTO : PAVIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024.

UBICACION

FECHA DE MUESTREO: 15/05/2024

FECHA DE EMISION: 18/05/2024
HOJA: 02 / 02

DISENO DE MEZCLA 280 kg/cm2 MAS 6.0% DE CENIZA
CARACTERISTICAS
Relacion agua cemento : 0.51 Rajc
;;sdiis:::ncia especificada a 280 kgfem2
Ascentamicnto 2 3"a1"
Factor de aditivo 5 1.5 %
Factor de adicion 2 6.0% / peso del cemento
Factor cemento 3 9.1 bolsa por m3
CANTIDAD DE MATERIAL POR m3
Materiales por m3 en estado seco P.U.C. = 2378 kg/m3
Cemento B 388 kg
Adicién 6.0% : 233 kg
Aditivo 2 5.82 kg
Agua : 197 L
Arena : 676 kg
Piedra : 1088 kg
Materiales por m3 en estado hiimedo corregido (P.U.C. 2398 kg/m3
Cemento E 388 kg
Adicién 6.0% : 23.3 kg
Aditivo : 582 kg
Agua : 205 L
Arena : 686 kg
Piedra : 1089 kg
DOSIFICACION 280 kg/cm2 MAS 6.0% DE CENIZA
Proporciones en masa seca (pie3)
cemento arena piedra agua aditivo adicién
1 17 28 216 L /bolsade : 0638 L/tolade . gg50 ke/bolsade
cemento cemento cemento
i en masa hiimeda (pie3)
cemento arena piedra agua aditivo
1 : 18 : 28 : 225 L/blsade : ggag L/bokad . g5 ke/bolsade
cemento cemento cemento
OBSERVACIONES

1.Corregir por humedad.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LE-DMC-24-034

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 LL. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
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Anexo 6. Roturas en Laboratorio

Anexo 6.1. Roturas 7 dias

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE
SPECIMENS ASTM C39/C39M - 21

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

FORM-LEM-ENGIL-COMS-26

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-119
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

RIGIDO, HUANUCO, 2024.

N° DE INFORME: LE-LCE-24-471

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2015

4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO

UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE: 21/05/2024 HORA DE MUESTREO: 11:10 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg/cm?
ESTRUCTURA : DISENO DE MEZCLA PATRON CONCRETERA : ELEVACION : -
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : -
‘CODIGO DE ESFU
ESPECIMEN copIGO DEL | FECHADE | EDAD ::D:E:;z ::::rﬁ I:AA:I‘I;:A ESEURREO A i TIPO DE HORADE | PEFECTOS ER
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE | ROTURA | (DiAS) FRACTURA | ROTURA
wes) V| wmm [ mmy | ke [ (Mpa) | (kg/om? nias TAPAS
LCE-24-1102 28/05/2024| 7 151.79 | 18095.8 | 43637 23.8 241 3 06:15:00 p.m. o
LCE-24-1103 28/05/2024| 7 151.84 | 18106.5 | 46218 25.2 255 3 06:19:00 p.m. o
LCE-24-1104 28/05/2024 7 152.75 | 18324.2 | 44995 24.2 246 4 06:24:00 p.m. NO
[ -
Toet Tonz Toes
Cone aticmene b o e formad e e, G
i o s e menes i o s v s vt ey s b,
Pt
TIPO DE FRACTURA o D D 7 <
oot oo Teos
Some o o e -
Pyt (e e e ey
pr=s iy o o
—
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO. DE LG ENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD % LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD LEM-ENGIL SRL
3. SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON ALMOHADILLAS DE . %

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de C

t 003-CF-2024

N° de Prensa:

con respeceto a la ia requerida cs de

88.3 %

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

LE-LCE-24-471

Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.

FIN DE DOCUMENTO
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR
FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH
NORMA FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78 REV. 03
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)
N° DE SOLICITUD: LE-24-05-119 N° DE INFORME: LE-LCE-24-473
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PORYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO,
HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE :21/05/2024 HORA DE MUESTREO:  11:10 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA : 280 kg/em*
ESTRUCTURA : DISENO DE MEZCLA PATRON CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : _ VOLUMEN ( m3) : : TRAMO : -
PROMEDIO conpic
coDIGO DE e soputo | #0010 | uovvo grano | 0o | mwons
ESPECIMEN CODIGO DEL | FECHADE | EDAD | yyunys | pacco | anciio | aLto |oERoTw oE DE TPODE | HORADE i HUMEDAD | TRATAMIERTO
LEM-ENGIL SRL |SOLICITANTE| ROTURA | (DIAS) ooy | ROTURA | RoTURA | pRacruma | RoTURA | D% | DL | ENLAS CARAS
G (kg0) | (mm) | (mm) | (mm) P | psy | (uesema) i L2
LCE-24-1120 28/05/2024| 7 | 3374.0 |450.00|156.86156.27| 3.96 | 574.7 | 40.4 1 |o07:02 p.m. |EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1121 26/05/2024| 7 | 3202.0 |450.00|151.95(153.62 4.02 | 582.7| 41.0 1 |o7:12 pm. |EN AcuA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1122 28/05/2024| 7 | 3129.0 |450.00|155.13(153.42( 3.86 | 559.2| 39.3 1 |o7:21pm. |EN AGuA| HUMEDO | NNGUNO
1 | n m
TIPO DE
FRACTURA
LA FRACTURA ESTA
EN MEDIO DEL FRACTURA FUERA DEL FRACTURA FUERA DEL
TERCIO DE LA “TERCIO MEDIO DE LA TERCIO MEDIO DE LA
LONGITUD DEL LONGITUD DEL ESPACIO EN |LONGITUD DEL ESPACIO
SAPACD NO MAS DEL §% EN MAS DEL 5%
NOTAS:
1. EL. MUESTREQ, MOLDEO E MENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSARILIDAD b LEM -ENGIL SRL
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD B LEM -ENGIL SRL
3. SI LAS MUESTRAS FUERON TAPADAS, MOLIDAS O SI SE COLOCARON CUNAS DE CUERO FUERON USADOS
4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO 1 EM.P.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: N° de Certificado : 003-Cr-2024
dela esde  40.2 kg/em2
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-473)
Prohibido la reproduccién total o parcial del pi i d 1yo sin izaci ita de LEM-ENGIL SRL.
| FIN DE DOCUMENTO Pagina 1/1
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR SPLITTING TENSILE STRENGTH OF CYLINDRICAL
NORMA CONCRETE SPECIMENS ASTM C-496 FORM-LEM ENGIL TRACC
APLICADA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES TIREV:09
CILINDRICOS DE CONCRETO
N° DE SOLICITUD: LE-24-05-119 N° DE INFORME: LE-LCE-24-475
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAM IENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO,
HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
[FECHA DE MOLDAJE : 21/05/2024 HORA DE MUESTREO: 11:10 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg/cm?2
ESTRUCTURA : DISENO DE MEZCLA PATRON CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : VOLUMEN ( m3) : - TRAMO: -
RESISTENCI | RESISTENCIA
CODIGO DE PROPORCION
pumETRO [ LARGO CARGA AALA ALA DEFECTOS EN| g 57mi ADA DE
L::P:::;":';L :;_‘:f:A:i; F:E:RT En‘:: PROMEDIO(| PROMEDIO | MAXIMA | TRACCION | TRACCION l:"m Ll ™ | acrEGADO
- [pit) mm) (mm) (kgf) INDIRECTA | INDIRECTA TAPAS GRUEE0
(LCE) 4 FRACTURADO
(Mpa) (kg/cm?)
LCE-24-1111 3 28/05/2024 7 |151.59( 300.50 | 17456.0 2.44 24.9 08:10:00 p.m.| No 1%
LCE-24-1112 28/05/2024 4 151.53 | 301.00 | 17195.0 2.40 24.5 08:18:00 p.m. No 1%
LCE-24-1113 - 28/05/2024 v 152.27 | 301.00 | 17342.0 2.41 24.6 08:26:00 p.m., NO 1%
NOTAS:
1. KL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
3. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO B EM.P.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC 03 N° de C : 003.CF-2024
El promedio de la resistencia_es de 24.6 kg/cm2
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-475
Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autor pn escrita de LEM-ENGIL SRL.
FIN DE DOCUMENTO Pagina1/1
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE
NORMA SPECIMENS ASTM C39/C39M - 21 FORM-LEM-ENGIL-COMS-26
APLICADA REV. 05
AC METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
N° DE SOLICITUD: LE-24-05-120 N° DE INFORME: LE-LCE-24-472
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
RIGIDO, HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 21/05/2024 HORA DE MUESTREO: 07:30 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg/cm?
DISERO DE MEZCLA PATRON MAS 2.0% DE .
ESTRUCTURA : (pvo oo oa i bE TRIGO CONCRETERA : - ELEVACION : =
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN coblcoDEL | FECHADE | EDAD | DAM=TRO | o o | A | | comrmeeon | TPODE | Homape |DEvEcTosEx
LEM-:‘NCGII]L SRL SOLICITANTE | ROTURA | (DiAS) ey pusme (kat) (Mpa) (kg/omy | TRACTURA | moruma |'RNLELL
LCE-24-1131 - 28/05/2024 7 151.23 | 17962.5 | 48328 26.6 269 2 06:31:00 p.m. NO
LCE-24-1132 - 28/05/2024| 7 151.82 | 18101.7 | 50002 27.3 276 2 06:37:00 p.m. No
LCE-24-1133 - 28/05/2024| 7 152.31 | 18220.0 | 48620 26.3 267 2 06:44:00 p.m. No
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NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
2. E1, CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
3. SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON ALMOHADILLAS DE ’ -
NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2015
4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO g
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC03 N° de C * 003-CF-2024
o i z
El promedio en porcentaje obtenido con respecto a la resistencia requerida es de 96.7 %
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-472
Prohibido la reproducci6n total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRI..
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR
NORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH FORM:LEM-ENGIL-FLEX:#4
APLIGADA THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78 REV 05
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)
N° DE SOLICITUD: LE-24-05-120 N° DE INFORME: LE-LCE-24-474
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PORYECTO: LUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RiGIDO,
HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIM
FECHA DE MOLDAJE :21/05/2024 HORA DE MUESTREO:  07:30 p.m. N° GUIA: - RESISTENCIA : 280 kg/cm?
ESTRUCTURA : DISENO DE MEZCLA PATRON MAS 2.0% DE CONCRETERA : % BRVACION
CENIZA DE PAJA DE TRIGO S )
ELEMENTO : . VOLUMEN ( m3) : = TRAMO : =
PROMEDIO DicioN
CUBIGODE cecnane | roan | cARGA onuo | Movuo [ sovuio N o
E! CODIGO DEL PE DE TIPO DE HORADE HUMEDAD | TRATAMIENTO
LEM-ENGIL SRL | soLicitante | roTura | (pias) | MAX™MA | LARGO [ ANCHO | ALTO "“(:’p':]'" xorvia | rotuma | macruma | movoma [ PE | peea
(LCE) (kgf) (mm) (mm) (mm) (®s1) | Ow/emz uBTRA LN ®
L.CE-24-1180 28/05/2024 7 | 3212.0 [450.00|153.01(149.01] 4.25 | 616.8| 434 1 07:28 p.om. | EN AGUA[ HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1181 28/05/2024 8 3257.0 |450.00|152.32|150.12| 4.27 | 619.1| 43.5 I 07:33 p.m.| EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1182 28/05/2024 7: 3442.0 |450.00|157.96|151.71] 4.26 | 617.7| 434 I 07:44 p.m. | EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
1 n m
TIPO DE
FRACTURA
LA FRACIURA ESTA | ppacrura uEra DEL | FRACTURA FUERA DEL
?r':'n';g"‘:FDI“/'\' TERCIO MEDIO DE LA TERCIO MEDIO DE LA
sttt i LONGITUD DEL ESPACIO EN | LONGITUD DEL ESPACIO
ESBACI NO MAS DEL 5% EN MAS DEL 5%
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES 1IAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
3. ST LLAS MUESTRAS FUUERON TAPADAS, MOLIDAS 0 SI SE COLOCARON CIURAS DE CUERO FUERON USADOS
4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO : E.M.P.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa:__pg1r03 N° de Certificado : 003.cr.2024
Observaciones: -
El promedio de laresistencia es de 43.5 kg/cm2
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-474)
Prohibido la reproduccion total o parcial del presente ensayo sinautor escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYQOS
LEM-ENGIL SRL

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

STANDARD TEST METHOD FOR SPLITTING TENSILE STRENGTH OF CYLINDRICAL
NORMA CONCRETE SPECIMENS ASTM C-496

APLICADA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES

CILINDRICOS DE CONCRETO

FORM LEM ENGIL TRACC
73 REV. 03

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-120 N° DE INFORME: LE-LCE-24-476
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO,

HUANUCO, 2024.
UBICACION: -

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 21/05/2024 HORA DE MUESTREO: 07:30 p.m. N° GUIA : % RESISTENCIA: 280 kg/cm2
DISERO DE MEZCLA PATRON MAS 2.0%
ESTRUCTURA :+- D cparzs i pash Be Theeo CONCRETERA: - ELEVACION : -
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO: -
RESISTENCI | RESISTENCIA
CODIGO DE DREYOD XN PROPORCION
ESPECIMEN CODIGODEL | FECHADE | EDAD | AMET° | LARGO | CARGA AR L‘:’ ala 6 HORADE | Lramuestra | FSTIMADADE
LEM-ENGIL SRL | SOLICITANTE | ROTURA | (Dfas) | ROMEDI(| PROMEDIO| MAXIMA | TRACCION | TRACCION | poryp, | “opwias | AGREGADO
(LCE) mm) (mm) ( kef) INDIRECTA | INDIRECTA Cavia BNGHRO
(Mpa) (kg/cm?)
LCE-24-1140 - 28/05/2024 T 152.07 | 300.00 17329.0 2.42 24.7 08:39:00 p.m. NO 1%
LCE-24-1141 - 28/05/2024 7 153.02 | 300.00 | 17659.0 2.45 25.0 08:45:00 p.m. NO 1%
LCE-24-1142 - 28/05/2024 y 4 152.20| 300.00 | 17530.0 2.44 24.9 09:15:00 p.m. NO 1%
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO I IDENTIFICADO DI LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD s LEM.ENGIL SRL
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL

. EM.P.

3. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Certificado: 003 Cr 2024

N° de Prensa: PC03

Observaci -

El promedio de la resistencia es de 24.9 kg/cm2

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LE-LCE-24-476

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE

SPECIMENS ASTM C39/C39M - 21

NORMA
APLICADA
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

FORM-LEM-ENGIL-COMS-26
REV. 05

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-122 N° DE INFORME: LE-LCE-24-477

SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
RIGIDO, HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 22/05/2024 HORA DE MUESTREO: 04:20 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg/cm?
DISERO DE MEZCLA PATRON MAS 4.5% DE
ESTRUCTURA : CENIZA DE PAJA DE TRIGO CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : -
CODIGO DE
DIAMETRO | AREA DE CARGA | ESFUERZO A | ESFUERZO A DEFECTOS BN
e | comeonm | recane | e | PIowne | Aow | st mrom, | e |SEEmn
(LCE) (mm) (mm?) (kgf) (Mpa) (kg/cm?) ML A
LCE-24-1162 29/05/2024 7 151.18 | 17950.6 | 49250 27.1 274 2 02:10:00 p.m. o
LCE-24-1163 29/05/2024 7 152.07 | 18162.6 | 49889 27.1 275 2 02:15:00 p.m NO
LCE-24-1164 29/05/2024| 7 151.85 | 18108.9 | 50260 27.4 278 2 02:19:00 p.m No
[
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NOTAS:
LEM-ENGIL SRL

1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD LEM-ENGIL SRL

3. SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON ALMOHADILLAS DE A -

NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2015

4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO EM.P.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N* de C: 1 003 CF 2024
El promedio en porcentaje obtenido con respecto a la resistencia requerida es de 98.4 %
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LELCE24-477
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR
NORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH S ———
APTiGADA i ) THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78 Rivo3
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)
N° DE SOLICITUD: LE-24-05-122 N° DE INFORME: LE-LCE-24-479
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PORYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RiGIDO,
HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE :22/05/2024 HORA DE MUESTREO:  02:20 p.m. N°GUIA : - RESISTENCIA : 280 kg/cm?*
ESTRUCTURA : VISENO DE MEZCLA PATRON MAS 4.5% DI CONCRETERAS ~ I »
CENIZA DE PAJA DE TRIGO ELEVACION :
ELEMENTO : _ VOLUMEN (m3) : = TRAMO =
PROMEDIO Dic
CODIGO DE CAHER oputo | MOPU0 | mobuio Srob o TPo DE
ESPECIMEN copiGo DEL | FECHADE | EDAD DE oE mwooe | morave nomeoap | TRATAMIENTO
LemENGILSRL [ socrmavts | goTura [ (oiasy | MAXIIA | LARGO | ANCHO | ALTO |ueabrina| moruna | morums | reacrons | momuma | BE | Coewk | sseanss
(.CE) (kg (mm) (mm) | (mm) pal (s | kesemz) MUESTRA EN @
LCF] ENSAYO
LCE-24-1149 20/05/2024| 7 | 3523.0 [450.00| 160.28|151.25| 4.32 | 627.0| 441 1 02:39 p.m. | ENAGUA| HUMEDO | NINGUNO
1.CE-24-1150 29/05/2024 7 3593.0 | 450.00]| 158.21|154.63| 4.27 | 619.7| 43.6 1 0z:44pm. | ENAGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1151 29/05/2024 > 3572.0 |450.00]| 159.03|153.17| 4.31 624.7| 439 1 0z:51pam | ENAGUA| HUMEDO | NINGUNO
1 n m
TIPO DE
FRACTURA
LAPRACTURA RSTL FRACTURA FUERA DEL | FRACTURA FUERA DEL
EN MEDIO DEL
TERCIO MEDIO DE LA TERCIO MEDIO DE LA
TERCIO DE LA e S aia
CORGITUD DL LONGITUD DEL ESPACIO EN wncrrulz DEL ESPACIO
pXeiD NO MAS DEL 5% EN MAS DEL 5%
NOTAS:
1. EL. MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DF LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSARILIDAD : LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
3. S1LAS MUESTRAS FUERON TAPADAS, MOLIDAS O S1SE COLOCARON CUNAS DE CUERO FUERON USADOS
4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO E E.M.P.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N°de Prensa: _pc.LE-03 N° de Certificado
Observaciones: -
El promedio de la resistencia_es de 43.9 kg/cm2
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24479
la ion Lotal o parcial del pi infc il yo sin zaci scrita de LEM-ENGIL SRL.
FIN DE DOCUMENTO Pagina1/1
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR SPLITTING TENSILE STRENGTH OF CYLINDRICAL
NORMA CONCRETE SPECIMENS ASTM C-496 FORM-LEM-ENGIL-TRACC-

APLICADA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES 73 REV. 03

CILINDRICOS DE CONCRETO

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-122 N° DE INFORME: LE-LCE-24-481
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO,
HUANUCO, 2024.

UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 22/05/2024 HORA DE MUESTREO: 04:20 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg/em2
DISENO DE MEZCLA PATRON MAS 4.5% A
ESTRUCTURA : | oo bE PAJA DE TRIGO CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO: -
RESISTENCI | RESISTENCIA
CODIGO DE EN| PROPORCION
ESPECIMEN CODIGODEL | FECHADE | EDAD | DAMETRO | LARGO CaRQA a4 "% alh 5 HORADE | LA MUESTRA [ “STMADADE
LEM-ENGIL SRL | SOLICITANTE | ROTURA | (Dias) |FROMEPIO(|PROMEDIO| MAXIMA | TRACCION | TRACCION | popyp, OEN LAS e
mm) (mm) (kgf) INDIRECTA | INDIRECTA TAPAS GRUESO
(LCE) FRACTURADO
(Mpa) (keg/ cm?)
LCE-24-1172 - 29/05/2024 T 151.11( 300.00 | 17580.0 2.47 25.2 03:26:00 p.m. NO 1%
LCE-24-1173 - 29/05/2024 4 152.12( 301.00 | 17865.0 2.48 25.3 03:29:00 p.m. No 1%
LCE-24-1174 - 29/05/2024 7 152.37( 300.00 | 17902.0 2.49 25.4 03:34:00 p.m. NO 1%
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
3. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO : i

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: __pc-03_ N° de Certificado :

Obser - -

El promedio de la resistencia cs de 25.3 kg/cm2

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.

LE-LCE-24-481
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE
NORMA SPECIMENS ASTM C39/C39M - 21 FORM-LEM-ENGIL-COMS-26
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
N° DE SOLICITUD: LE-24-05-125 N° DE INFORME: LE-LCE-24-482
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
RIGIDO, HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 23/05/2024 HORA DE MUESTREO: 04:10 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg/em?
DISENO DE MEZCLA PATRON MAS 6.0% DE x
ESTRUCTURA : CENIZA DE PAJA DE TRIGO CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : -
CODIGO DE
DIAMETRO | AREADE | CARGA |ESFUERZO A | ESFUERZOA X
L::;‘;";‘s':“ o '::"‘ DE m; PROMEDIO | PROBETA | MAXIMA |com TIEO D% ey |1amuesTRa0
(LCE) (mm) (mm?) () (Mpa) (kg/cm?) iadakiis?
LCE-24-1221 s0/05/2024( 7 153.31 | 18460.0 | 52125 27.9 282 3 06:05:00 p.m No
LCE-24-1222 = 30/05/2024| 7 150.41 | 17767.1 | 50152 27.9 282 2 06:12:00 p.m. o
LCE-24-1223 30/05/2024| 7 153.66 | 18544.4 | 51882 27.6 280 2 06:18:00 p.m. No
=1 | sy
Tt e T3
Coro e e Con e fomads e b Gneatvemer
Reras o s e s o s s e oo st
T e e e o e v e e sonran
TIPO DE FRACTURA -
D D A
oot o3 Tipos
s g s s
e s o mari o e S T s
sty i o o 0
-
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
2. EL. CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
3. SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON ALMONADILLAS DE . %
NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2015 L
4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO b
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC 03 N° de C 003 CF 2021
o 2
El dio en porcentaje con respecto a la resistencia requerida es de 100.5 %
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
.RIL.
£
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24.-482
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRI..
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

APLICADA

STANDARD TEST METHOD FOR
FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH
THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78

‘CON CARGA DE TERCER PUNTO)

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE

FORM LEM ENGIL FLEX 44
REV. 03

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-125
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PORYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIiGIDO,

HUANUCO, 2024.

UBICACION: -

N° DE INFORME: LE-LCE-24-454

DATOS DEL ESPECIMEN

1. EL. MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DF L.OS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSARILIDAD
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD

3. SI LAS MUESTRAS FUERON TAPADAS, MOLIDAS O SI SE COLOCARON CUNAS DE CUERO FUERON USADOS

4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO

FECHA DE MOLDAJE :23/05/2024  HORA DE MUESTREO: 04:10 p.mm N° GUIA : 2 RESISTENCIA : 280 kg/em’
ESTRUCTURA : 2;5::: prepprgoics ey CONCRETERA : . ELEVACION : 5
ELEMENTO: _ VOLUMEN ( m3) : B TRAMO : ~
PROMEDIO connicion
coDIGO DE cAxea wopuro | ¥90v10 | mopvio e | mrovs
ESPECIMEN CODIGO DEL | FECHADE | EDAD | \rioru B [T bE mroe | momape | METOPO | wuMEDAD | TRATAMIENTO
LEM-ENGIL SRL |SOLICITANTE| ROTURA | (DiAS) LARGO | ANCHO | ALTO |DEROTULA gorums | moruma | rascruws | moroma | (P2, | owun® | oiarcanes
(LCE) (kgh | (mm) | (mm) | (mm) (PSI) | teg/em) st n|
LCE-24-1239 30/05/2024 7 3431.0 [450.00152.90|152.64| 4.33 | 628.5 | 44.2 I 04:10 p.m. |EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1240 30/05/2024 7 3482.0 [ 450.00152.99|153.02| 4.37 | 634.3 | 44.6 1 04:19 p.m. |EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1241 30/05/2024 7 3406.0 (450.00[151.22|151.99| 4.39 | 636.2 | 44.7 1 04:25 pm. |EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
1 | it m
TIPO DE I - -
FRACTURA
L‘:ﬁﬁg‘ﬁ“ FRACTURA FUERADEL | FRACTURA FUERA DEL
TERCIO MEDIODELA | TERCIO MEDIO DE LA
oo | vonarrup DEL BSPACIO BN |LONGITUD DEL ESPACIO
iAo NO MAS DEL 5% EN MAS DEL 5%
NOTAS:

LEM-ENGIL SRL
LEM-ENGIL SRL

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Certificado :

00:

El promedio_de la resistencia esde 445 _kg/cm2

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-484
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS

LEM-ENGIL SRL DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA CONCRETE SPECIMENS ASTM C-496

APLICADA
CILINDRICOS DE CONCRETO

STANDARD TEST METHOD FOR SPLITTING TENSILE STRENGTH OF CYLINDRICAL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES

FORM-LEM-ENGIL-TRACC-
73 REV. 03

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-125
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

PROYECTO: L
HUANUCO, 2024.

UBICACION: -

N° DE INFORME: LE-LCE-24-486

INFLUENCIA DE LA INCORP ORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIiGIDO,

DATOS DEL ESPECIMEN

[FECHA DE MOLDAJE : 23/05/2024 HORA DE MUESTREO: 04:10 p.m. N° GUIA: - RESISTENCIA: 280 kg/cm2
DISERO DE MEZCLA PATRON MAS 6% .
ESTRUCTURA' 1f GENIZA DE PAJA DE TRIGO CONCRETERA : - ELEVACION : 3
ELEMENTO : VOLUMEN ( m3) : - TRAMO: -
RESISTENCI | RESISTENCIA
CODIGO DE pEFECTOS EN| FPROPORCION
ESPECIMEN CODIGODEL | FECHADE | EDAD | P40 | LARGO | CARCA | A s | TRacaon | HORADE [iamvsstaa | ZSTRMADADE
LEH?::!’I]I. SRL | SOLICITANTE | ROTURA | (Dfas) ol ) (gt A | mpeces | ROTURA B )
(Mpa) (kg/em?)
LCE-24-1230 - 30/05/2024 7 153.08 | 300.00 | 18350.0 2.54 25.9 05:19:00 p.m. NO 1%
LCE-24-1231 30/05/2024 4 153.00 | 300.50 | 18098.0 2.51 25.6 05:25:00 p.m. No 1%
LCE-24-1232 - 30/05/2024 7 152.55| 300.00 | 18393.0 2.56 26.1 05:38:00 p.m. NO 1%
NOTAS:
1. FI. MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
3. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO : E.M.P.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-03 N° de C 003-CF-2024
Ob % 2
El promedio dc la resistencia cs de 25.9 kg/cm?2

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LE-LCE-24-486

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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Anexo 6.2. Roturas 14 dias

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE

NORMA SPECIMENS ASTM C39/C39M - 21 FORM-LEM-ENGIL-COMS-26
REV. 05

ICADA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE INFORME: LE-LCE-24-569

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-119
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
RIGIDO, HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE: 21/05/2024 HORA DE MUESTREO: 11:10 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg/cm?
ESTRUCTURA : DISENO DE MEZCLA PATRON CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN cobiGopEL | FECHADE | EpAD | DIAMETRO | AEEA DR :A‘:::A A | = || 7z v |- Fowa pe | Zevacmos xx
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA ROTURA
e PIAS) | () mm’) | (ker) (Mpa) kg/cm?) BN LAS TATAS
LCE-24-1105 - 04/06/2024| 14 151.74 | 18083.9 | 48430 26.4 268 2 08:47:00 a.m. No
LCE-24-1106 - 04/06/2024| 14 151.79 | 18094.6 | 48756 26.6 269 2 08:52:00 p.m. No
LCE-24-1107 - 04/06/2024( 14 151.79 | 18094.6 | 49219 26.8 272 2 08:58:00 p.m. No
g | Py
Tt o2 Toe
P Cone b ety e o
e o e s o vt i ek,
P e e v fmai
TIPO DE FRACTURA )
D D ]
. et o Tpos
[mgemapire s e St e ke
pr= sty jrosiibperiomned
—
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO  DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD . LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD LEM-ENGIL SRL
3. SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON ALMOHADILLAS DE . s
NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2015 Y
4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO : V.CS.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de C: : 003-CF2024

N° de Prensa:

96.3 %

io en p i con respecto a la resistencia ¢ ida cs de

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LE-LCE.24-569

Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién cscrita dc LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR
NORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH T L DT
APLICADA THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)
N° DE SOLICITUD: LE-24-05-119 N° DE INFORME: LE-LCE-24-571
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PORYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RiGIDO,
HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE :21/05/2024  HORA DE MUESTREO:  11:10 p.ma N° GUIA : - RESISTENCIA : 280 kg/em?
ESTRUCTURA : DISENO DE MEZCLA PATRON CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : _ VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : -
PROM EDIO
CODIGO DE CARGA sopuze | MOPULO [ MopuLo . e
ESPECIMEN CODIGO DEL | FECHADE | EDAD MAXIMA DE DE TIPO DE 'HORA DE ‘o8 HUMEDAD | TRATAMIENTO
LEM-ENGIL SRL |SOLICITANTE| ROTURA | (DIAS) S | G | Ly rotuma | moruma |ruactvra | motura | (P | onia | mwiascanas
(LCE) (kg | (mm) | (mm) | (mm) | MPY | psp | merema) wuesToa o
LCE-24-1123 04/06/2024| 14 | 3259.0 |450.00|151.98(151.97| 4.18 | 605.8 | 42.6 1 09:41 a.m. |EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1124 04/06/2024| 14 | 3589.0 |450.00|159.31(154.64| 4.24 | 614.7 | 43.2 1 09:57 a.m. |EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1125 04/06/2024| 14 3398.0 (450.00|156.86|154.10( 4.11 | 595.2 | 41.9 1 10:06 a.m. |[EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
1 | It m
TIPO DE
FRACTURA
LA FRACTURA ESTA
SN AEDIDaL FRACTURA FUERADEL | FRACTURA FUERA DEL
TERCIO DE LA ‘TERCIO MEDIO DE LA TERCIO MEDIO DE LA
LONGITUD DEL ESPACIO EN |LONGITUD DEL ESPACIO
1ONGITUD DEL; No EN MAS DEL 6%
ESPACIO
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD H LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSARILIDAD H LEM-ENGIL SRL
3. SI LAS MUESTRAS FUERON TAPADAS, MOLIDAS O 81 SE COLOCARON CURAS DE CUERO FUERON USADOS
4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO % v.es.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: _pc-Le-03 N° de Certificado : 003-C-2024
ob
El promedio de la resistencia esde 42,6 kg/cm2
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-571
Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin izacion escrita de {NGIL SRL
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR SPLITTING TENSILE STRENGTH OF CYLINDRICAL
NORMA CONCRETE SPECIMENS ASTM C-496 FORM-LEM-ENGIL-TRACC-

APLICADA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES 73 REV. 03

CILINDRICOS DE CONCRETO

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-119 N° DE INFORME: LE-LCE-24-475

SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RiGIDO,
HUANUCO, 2024

UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
[FECHA DE MOLDAJE : 21/05/2024 HORA DE MUESTREO: 11:10 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg/em2
ESTRUCTURA : DISENO DE MEZCLA PATRON CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO: -
RESISTENCI | RESISTENCIA 5
CODIGO DE DEFECTOS EN| FROPORCION
ESPECIMEN CODIGODEL | FECHADE | EpAD | PMAETRO | LARGO | CARGA St ath HORADE | LamuEsTRA | Z5nniDADE
LEM.ENGIL SRL | SOLICITANTE | ROTURA | (pias) |PROMEDIO({PROMEDIO| MAXIMA | TRACCION | TRACCION oEe Aty AGREGADO
(LCE) mm) (mm) (kgf) INDIRECTA | INDIRECTA TAPAS GRUEEO
(Mpa) (kg/cm?)
LCE-24-1114 E 04/06/2024 | 14 |152.76| 300.00 | 18390.0 2.55 26.1 11:16:00 a.m, NO 1%
LCE-24-1115 - 04/06/2024 14 |152.29| 300.50 | 18260.0 2.54 25.9 11:21:00 a.m., NO 1%
LCE-24-1116 - 04/06/2024 14 |152.50( 300.00 | 18500.0 2.57 26.3 11:28:00 a.m. No 1%
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
2. EL. CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
J.Cs.

3. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO :

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC03 N° de Certi : 003 CF-2024

Observaciones: - N S O e e A ) R et e L AR IATE . ISR RS POy S
il promedio_de la resistencia esde  26.1 kg/cm2

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-475)

Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
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- LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE

NORMA SPECIMENS ASTM C39/C39M - 21 FORM-LEM-ENGIL-COMS-26
REV. 05

G METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESI
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-120 N° DE INFORME: LE-LCE-24-570
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

PROYECTO: IV {
RIGIDO, HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 21/05/2024 HORA DE MUESTREO: 07:30 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg/cm?®
DISENO DE MEZCLA PATRON MAS 2.0% DE
ESTRUCTURA : CENIZA DE PAJA DE TRIGO CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : -
CODIGO DE —
ESPECIMEN oo || EELE || s sl ey e | sl - A rwooe HORADE | PEFECTOSEX
5 SOLICITANTE AXIMA ROTURA St
e ROTURA | DIAS) | " oy mmy | (kgf) (Mpa) (kg/em?) EXLAS TAVAS
LCE-24-1134 - 04/06/2024 14 151.73 18081.5 52182 28.5 289 2 09:08:00 a.m. No
LCE-24-1135 o04/06/2024| 14 | 152.12 | 18173.3 | 53430 29.0 294 2 09:13:00 a.m. o
LCE-24-1136 = o0s/06/2024| 14 | 151.01 | 17910.3 | 52724 29.1 294 2 09:17:00 a.m xo
= e " ‘
rent =
P Prm—. .
e R — L R .
SnnmmE FEITIImIELTL ST
TIPO DE FRACTURA
D D A
oo s
s s i e e PRSPTS,
it Sxomme
SRR .
=
NoTas:

LEM-ENGIL SRL

1. FL MURSTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS RAJO LA RESPONSARILIDAD

2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD

3. SE EMPLEO ALMOIIADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON ALMOIIADILLAS DE . -
NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2015 3

4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Certi 3 003-CF-2024

N" de Prensa: PC-03

o -

El promedio en porcentaje obtenido con respecto a la resi ia requerida es de 104.4 %

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LE-LCE-24-570

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.

FIN DE DOCUMENTO Pagina 1/1

Ir.Los Ingeniem\' Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com
e RUC: 20600588924

LEM-ENGIL SRL



LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

STANDARD TEST METHOD FOR
NORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH R
APLICADA THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78 REV. 03
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)
N° DE SOLICITUD: LE-24-05-120 N° DE INFORME: LE-LCE-24-572
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PORYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO,
HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
[FECHA DE MOLDAJE :21/05/2024  HORA DE MUESTREO: 07:30 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA : 280 kg/em®
DISENO DE MEZCLA PATRON MAS 2.0% DE
ESTRUCTURA ' opyiza bE PAJA DE TRIGO CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : _ VOLUMEN ( m3) : _ TRAMO : .
PROMEDIO
CODIGO DE AR wopuro | MoPVLo | monuro e e " | mrone
ESPECIMEN | coDIGo DEL | FECHADE | EDAD | wivvnes | yazco | ancro | acto oE e mrove | HoRADE 7000 | numenan | mamamiento
LEM-ENGIL SRL |SOLICITANTE ROTURA | (DiAS) pa) rotura [ racruea | moruma | (P& | oeia | mwias canas
(kg | (mm) | (mm) | (mm) P | psy | earema) oo
LCE-24-1152 04/06/2024| 14 3492.0 |450.00| 156.61|151.62| 4.36 | 632.9 | 44.5 1 10:15 a.m. |EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1153 04/06/2024| 14 3499.0 | 450.00|157.96|151.37| 4.35 | 630.8| 44.4 I 10:24 a.m. |EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1154 04/06/2024| 14 | 3578.0 |450.00|157.85|150.14| 4.53 | 656.1 | 46.1 1 10:37 u.m. [EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
1 [ u m
TIPO DE I
FRACTURA
LA FRACTURA ESTA
N ST ERE FRACTURA FUERADEL | FRACTURA FUERA DEL
TERCIO MEDIO DE LA TERCIO MEDIO DE LA
Do | LONGITUD DEL ESPACIO EN [LONGITUD DEL ESPACIO
SEPAGIO NO MAS DEL 6% EN MAS DEL 6%
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
3. S1LAS MUESTRAS FUERON TAPADAS, MOLIDAS O ST SE COLOCARON CUNAS DE CUERO FUERON USADOS
4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO! : EM.P.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: _PCLEOS N°de Certificado : 003 Cr2024
o 2
El promedio_de la esde  45.0 kp/cm2
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-572]
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
| FIN DE DOCUMENTO Pagina 1/1
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S i LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

STANDARD TEST METHOD FOR SPLITTING TENSILE STRENGTH OF CYLINDRICAL
FORM-LEM-ENGIL-TRACC-

NORMA CONCRETE SPECIMENS ASTM C-496
APLICADA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES 73 REV. 03
CILINDRICOS DE CONCRETO

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-120 N° DE INFORME: LE-LCE-24-574
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIM ENTO RIGIDO,

PROYECTO: NFI
HUANUCO, 2024,
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
IFECHA DE MOLDAJE : 21/05/2024 HORA DE MUESTREO: 07:30 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 230 kg/em2
DISENO DE MEZCLA PATRON MAS 2.0%
ESTRUCTURA : . Conioa DE pAJA DE TRIGO CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO: -
RESISTENCI | RESISTENCIA
CODIGO DE py| PROPORCION
ESPECIMEN CODIGODEL | FECHADE | EDAD | »4%=mo | LAROO | CAROA | sy | traoaon | HORADE |ramuzsrma| ESTRMADADE
LEM-ENGIL SRL | SOLICITANTE | ROTURA | (DiAS) ) () (kgf) | mDIRECTA | mDIRECTA | ROTURA OENLAS e
(LCE) (Mpa) g/ o) AR FRACTURADO
LCE-24-1143 04/06/2024 14 |152.54( 300.00 | 18446.0 2.57 26.2 11:34:00 a.m.| NO 1%
LCE-24-1144 = 04/06/2024 14 |152.00| 300.25 | 18560.0 2.59 26.4 11:39:00 a.m., NO 1%
LCE-24-1145 - 04/06/2024 14 |152.83( 300.00 | 18709.0 2.60 26.5 11:43:00 a.m.| NO 1%
NOTAS:
1. EL, MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD . LEM-ENGIL SRL

2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD s LEM-ENGIL SRL

v.cs.

3. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Certificado: ¢

N° de Prensa:

Ll pror

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-574|

Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autori;

FIN DE DOCUMENTO

cion escrita de LEM-ENGIL SRL.

Pagina 1/1

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 LL. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com A

RUC: 20600588924



A LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE

NORMA SPECIMENS ASTM C39/C39M - 21 FORM-LEM-ENGIL-COMS-26
REV. 05

AC METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-122 N° DE INFORME: LE-LCE-24-575
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

PROYECTO: IN] :
RIGIDO, HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 22/05/2024 HORA DE MUESTREO: 04:20 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg/cm?
DISENO DE MEZCLA PATRON MAS 4.5% DE
BETRUCTURA : (piiya ne pATA DE TRIGO CONCRETERA : - ELEVACION ; .
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN concoper | FECHADE | EDAD | DAMETRO | O o | A | | comrmeeton | TPODE | momaps |DEzECTosEx
mu-:‘"cal‘:' SRL SOLICITANTE | ROTURA | (DiAS) =i o (xx1) (Mpa) gegfemy | TRACTURA | moTURA e
LCE-24-1165 - 05/06/2024( 14 152.00 | 18145.9 | 53825 29.3 297 2 04:05:00 p.m. No
LCE-24-1166 - 05/06/2024| 14 151.67 | 18066.0 | 53503 29.2 296 2 04:10:00 p.m. No
LCE-24-1167 - 05/06/2024| 14 | 152.77 | 18329.0 | 53876 29.0 294 2 04:14:00 p.m. o
= |
) ez v
e vencis
TIPO DE FRACTURA o 7
et ) s
Frcas g1 s co b Pt byt v St v e it
oty byttt kbt
s vty Y
==
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD s LEM-ENGIL SRL

2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD H LEM-ENGIL SRL

3. SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON ALMOHADILLAS DE - 5
NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2015 :

4. PERSONA QUE REALIZO K1 ENSAYO

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N“ de Prensa: PC 03 N° de C; 1 003 CF 2024
O 2
El promedio en btenido con respecto a la resistencia requerida es de 105.6 %

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LELCE24.675
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
FIN DE DOCUMENTO Pagina1/1
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR
NORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH e o
APLICADA ) ) THIRD-POINT LOADING) ASTMC-78 BBV 58
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)
N° DE SOLICITUD: LE-24-05-122 N° DE INFORME: LE-LCE-24.576
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PORYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO,
HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
[FECHA DE MOLDAJE : 22/05/2024 HORA DE MUESTREO: 02:20 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA : 280 kg/cm*
DISENO DE MEZCLA PATRON MAS 4.5% DE
ESTRUCTURA : (oo e nn s be trIGO CONCRETERA : = ELEVACION : S
ELEMENTO : _ VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : -
conpicioN
CODIGO DE MoDULO | mopULO 2
ESPECIMEN | CODIGO DEL | FECHADE | EDAD mA o aoouLo | o vz | mrove | moRape | METOPO HUKEDAD | TRATAMIERTO
LEM-ENGIL SRL |SOLICITANTE| ROTURA | (DiAS) LAR! ANCHO | ALTO. atpay || ROTURA | moTURa [ rRAcTuRA | ROTURA | cupa, | DELA | ENiaScARas
(LCE) (kgf) (mm) (mm) | (mm) (PSI) | (xe/em2) e @
LCE-24-1183 05/06/2024( 14 | 3506.0 [450.00|151.14|153.11| 4.45 | 645.6 | 45.4 I 11:10 a.m. [EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1184 05/06/2024 14 | 3670.0 |450.00)|156.20|154.39| 4.44 | 643.2 ( 45.2 1 11:25 a.m. |[EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1185 05/06/2024( 14 3572.0 | 450.00| 155.89151.27| 4.51 | 653.4 | 46.0 I 02:40 p.m. |EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
1 [ 1 m
TIPO DE
FRACTURA
u::;‘:‘;{g;::"‘ FRACTURA FUERA DEL FRACTURA FUERA DEL
TERCIO DE LA ‘TERCIO MEDIO DE LA TERCIO MEDIO DE LA
LONGITUD DEL LONGITUD DEL ESPACIO EN | LONGITUD DEL ESPACIO
BEPACIO NO MAS DEL 5% EN MAS DEL 5%
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD b LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
3. S LAS MUESTRAS FUERON TAPADAS, MOLIDAS O SI SE COLOCARON CURAS DE CUERO FUERON USADOS!
4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO : v.CS.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: __ PC-LE-02 N° de Certificado : 003-CF-202¢
o —
El promedio_de la resistencia es de 45.5 kg/cm2
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-576
Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
FIN DE DOCUMENTO Pagina 1/1
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR SPLITTING TENSILE STRENGTH OF CYLINDRICAL

CILINDRICOS DE CONCRETO

NORMA CONCRETE SPECIMENS ASTM C-496 FORM-LEM-ENGIL-TRACC-
APLICADA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES 73 REV. 03

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-122
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

HUANUCO, 2024.

N° DE INFORME: LE-LCE-24-577

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIM ENTO RiGIDO,

1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD

UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
IFECHA DE MOLDAJE : 22/05/2024 HORA DE MUESTREO: 04:20 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg/em2
ESTRUCTURA\i Lo oa0 Do MEDOLA PATRON MAR4:S% CONCRETERA: - ELEVACION : 2
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO: -
RESISTENCI | RESISTENCIA
‘:0:!60 DE pmMETRO | LARGO CARGA AALA ALA DETROTON KN If?.f.".".ﬁ'%:
L :: ::nl:.‘::u. :;_‘::;’:Aﬁ F:cm n:: i‘.’]:: PROMEDIO(| PROMEDIO | MAXIMA | TRACCION | TRACCION :%‘“ DE | LAMUGSTRA |~ sarEGADO
= wCE) LUK L ) mm) (mm) (Xgf) INDIRECTA | INDIRECTA TAPAS “::"“"
(Mpa) (kg/cm*)
LCE-24-1174 - 05/06/2024 14 151.66 | 300.00 | 18719.0 2.62 26.7 03:43:00 p.m. NOo 1%
LCE-24-1175 - 05/06/2024 14 |151.99] 301.50 | 19039.0 2.64 27.0 03:48:00 p.m. NO 1%
LCE-24-1176 - 05/06/2024 14 | 150.94| 300.00 | 18826.0 2.65 27.0 03:53:00 p.m. NO 1%
NOTAS:

LEM-ENGIL SRL

3. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO :

2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL

EM.P.

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-03 N° de Certificado: _ 003-CF-2021

ol . =

El promedio de la resistencia_es de 26.9 kg/cm2

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

LE-LCE-24-577

Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
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A LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE

NORMA SPECIMENS ASTM C39/C39M - 21 FORM LEM ENGIL COMS 26
EV. 05

APLICADA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-125 N° DE INFORME: LE-LCE-24-578
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

RiGIDO, HUANUCO, 2024.

UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 23/05/2024 HORA DE MUESTREO: 04:10 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg/cm?
DISENO DE MEZCLA PATRON MAS 6.0% DE
ESTRUCTURA : CENIZA DE PAJA DE TRIGO CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN copicoDEL | FECHADE [ EpAD | DIAMETRO | IFELER | CARGA | ReMURRAO | compmpeton | TIPODE | HORADE | DEFECTOSEN
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE | ROTURA | (DIAS) Az, FRACTURA | ROTURA .
e PR | nam) mmy | (k) (Mpa) (kg/cm?) T
LCE-24-1224 . os/06/2024( 14 | 151.31 | 17981.5 | 55420 30.4 308 3 10:57:00 w.m. No
LCE-24-1225 06/06/2024| 14 152.55 | 18277.4 | 55786 30.1 305 2 11:00:00 a.m. xo
LCE-24-1226 - 06/06/2024| 14 | 151.54 | 18036.2 | 55606 30.4 308 2 11:04:00 a.m wo
pome | Py
Tt Tous Tee
Cone e b o e o e s .
prrey
TIPO DE FRACTURA - D D 7
Tt ) Tpus
st s e e e byt e Somte s e emid
e oty kb
- o o o o 8
_—
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
2. L. CURADO DFE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD 3 LEM-ENGIL SRL
3. SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON ALMOHADILLAS DE 3 &

NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2015

4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO

USADOS EN E. DE ENSAYO

N° de Prensa: ____ PC-03

ol &

L 109.7% .

stencia requerida ¢

[l promedio en porcentaje obtenido con resp

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGI .RiL.
- 3 WA IM‘MT;

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE24.578
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR
NORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH R
APLICADA THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78 REV. 03
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)
N° DE SOLICITUD: LE-24-05-125 N° DE INFORME: LE-LCE-24-579
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PORYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO,
HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
[FECHA DE MOLDAJE :23/05/2024 ~ HORA DE MUESTREO: 04:10 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA : 280 kg/em®
DISERO DE MEZCLA PATRON MAS 6% DE
ESTRUCTURA ' opyiza bE PAJA DE TRIGO CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : _ VOLUMEN ( m3) : . TRAMO : .
PROMEDIO
CODIGO DE AR wopuro | MoPVLo | monuro e e " | mrone
ESPECIMEN | coDIGo DEL | FECHADE | EDAD | wivvnes | yazco | ancro | acto oE pe | mrooe | momapE 7000 | numenan | mamamiento
LEM-ENGIL SRL |SOLICITANTE ROTURA | (DiAS) pa) rotura [ racruea | moruma | (P& | oeia | mwias canas
(kg | (mm) | (mm) | (mm) P | psy | earema) oo
LCE-24-1242 06/06/2024| 14 3633.0 |450.00| 152.36|153.44| 4.56 | 660.8 | 46.5 1 08:35 a.m. |EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1243 06/06/2024| 14 3583.0 |450.00| 156.22|150.00| 4.59 | 665.1 | 46.8 I 08:41 a.m. |EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1244 06/06/2024| 14 | 3601.0 |450.00|156.40|151.74| 4.50 | 652.5| 45.9 1 08:55 a.m. [EN AGUA| HUMEDO [ NINGUNO
1 [ u m
TIPO DE I
FRACTURA
LA FRACTURA ESTA
N ST ERE FRACTURA FUERADEL | FRACTURA FUERA DEL
TERCIO MEDIO DE LA TERCIO MEDIO DE LA
Do | LONGITUD DEL ESPACIO EN [LONGITUD DEL ESPACIO
SEPAGIO NO MAS DEL 6% EN MAS DEL 6%
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
3. S1LAS MUESTRAS FUERON TAPADAS, MOLIDAS O ST SE COLOCARON CUNAS DE CUERO FUERON USADOS
4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO! : EM.P.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: _PCLEOS N°de Certificado : 003 Cr2024
o 2
El promedio_de la esde  46.4 kp/cm2
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. — LE-LCE-24-579)
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
| FIN DE DOCUMENTO Pagina 1/1
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A LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

STANDARD TEST METHOD FOR SPLITTING TENSILE STRENGTH OF CYLINDRICAL

NORMA CONCRETE SPECIMENS ASTM C-496 FORM-LEM-ENGIL-TRACC-
APLICADA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES 73 REV. 03
CILINDRICOS DE CONCRETO

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-125 N° DE INFORME: LE-LCE-24-580
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIM ENTO RIGIDO,

PROYECTO: NFI
HUANUCO, 2024,
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
IFECHA DE MOLDAJE : 23/05/2024 HORA DE MUESTREO: 04:10 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 230 kg/em2
DISENO DE MEZCLA PATRON MAS 6%
ESTRUCTURA : _» Couiva DE pAJA DE TRIGO CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO: -
RESISTENCI | RESISTENCIA
CODIGO DE En| FPROPORCION
ESPECIMEN CODIGODEL | FECHADE | EDAD | PMEmo | LARGO | CARGA AL ALa HORADE | LamuEstea [ ESTIMADADE
LEM-ENGIL SRL | SOLICITANTE | ROTURA | (DiAS) ROMEDRO J[ B A7 || IRACCION] || Z=ACCION ROTURA OENLAS
mm) (mm) (kgf) INDIRECTA | INDIRECTA TAPAS aRTEAC
(LCE) (Mpa) (kg/cm?) RGNS
LCE-24-1233 06/06/2024 14 |152.56 300.00 | 19350.0 2.69 27.4 10:43:00 a.m.| NO 1%
LCE-24-1234 = 06/06/2024 14 |152.36| 300.50 | 19198.0 2.67 27.2 10:46:00 a.m., NO 1%
LCE-24-1235 - 06/06/2024 14 |152.53( 300.00 | 19393.0 2.70 27.5 10:50:00 a.m.| NO 1%
NOTAS:
1. EL, MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD . LEM-ENGIL SRL

2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD s LEM-ENGIL SRL

v.cs.

3. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Certificado: _

N° de Prensa:

Ll pror

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-580)

Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autori;
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Anexo 6.3. Roturas 28 dias

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE
NORMA SPECIMENS ASTM C39/C39M - 21 FORM LEM ENGIL COMS 26
REV. 05

STENCIA A LA

e METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RES
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-119 N° DE INFORME: LE-LCE-24-672

SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
RIGIDO, HUANUCO, 2024.

UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 21/05/2024 HORA DE MUESTREO: 11:10 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg/cm?
ESTRUCTURA : DISENO DE MEZCLA PATRON CONCRETERA : - ELEVACION : =
ELEMENTO: - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN coDIGODEL | FECHA DE m’):: R s :‘mm‘; ESFUEREO A | FREUERZDM | rronve HORADE | PEFECTOSEN
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE | ROTURA FRACTURA | ROTURA e
(LCE) il (mm) (mm?) (xegf) (Mpa) (kg/em?) EN LAS TAPAS.
LCE-24-1108 18/06/2024( 28 152.39 | 18237.9 | 56027 30.3 307 3 02:22:00 p.m. No
LCE-24-1109 = 18/06/2024( 28 153.24 | 18442.0 | 56730 30.4 308 2 02:29:00 p.m. %o
LCE-24-1110 - 18/06/2024| 28 153.14 | 18419.1 | 57239 30.7 311 2 02:36:00 p.m. No
e | B
Toot T Toe3
e eniir
TIPO DE FRACTURA B b D 7
ot ) Toos
Franes by e cn s e o s St o T & it
bt e i ey bk by
sy
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD . LEM-ENGIL SRL
2. K. CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSARBILIDAD 8 LEM-ENGIL SRL
3. SE KEMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON ALMOHADILLAS DE

NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM €1231/C1231M:2015

4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC 03 N° de 003 CF 2024

El lio en porcentaje obtenido con respecto a la resistencia requerida es de 110.2 %

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ 5 LE-LCE24.672

Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

APLICADA

FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE

STANDARD TEST METHOD FOR

FORM LEM ENGIL FLEX 11
THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78 REV. 03

CON CARGA DE TERCER PUNTO)

HUANUCO,

UBICACION: -

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-119
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PORYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RiGIDO,

, 2024.

N° DE INFORME: LE-LCE-24-676

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE :21/05/2024  HORA DE MUESTREO: 11:10 p.m. N°GUIA : = RESISTENCIA : 280 kg/em®
ESTRUCTURA : DISENO DE MEZCLA PATRON CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO: _ VOLUMEN ( m3) : 8 TRAMO : -
PROMEDIO c
COTMAO0 BB CARGA swopuzo | MoPvLo | movvio e SHICTI] roon
ESPECIMEN | CODIGODEL | FECHADE | EDAD |y | oo f oo o= oz | mrooe | momape | ™F1OPO | uumeoan | matamiewto
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (DfAs) ipa | %o0RA | moTuma |ruscruma | morom | i, | obmia | ewiascauas
(LCE) (kgf) (mm) (mm) | (mm) (PSI) | (kg/em2) MuESTRA EN ®

LCE-24-1126 18/06/2024| 28 | 3522.0 |450.00(153.04|152.87| 4.43 | 642.6 | 45.2 1 04:40 p.m. [EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO

LCE-24-1127 18/06/2024| 28 | 3623.0 |450.00(152.08|154.72| 4.48 | 649.3 | 45.7 I 04:47 p.m. [EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO

LCE-24-1128 18/06/2024| 28 | 3794.0 |450.00(157.40|155.08| 4.51 | 653.9 | 46.0 I 06:01 p.m. [EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO

1 [ I m
m| v Ha
TIPO DE
FRACTURA
"‘mm:i“ FRACTURA FUERADEL | FRACTURA FUERA DEL
RGO DE LA TERCIO MEDIO DE LA TERCIO MEDIO DE LA
LONGITUD De1, | ONGITUD DEL ESPACIO EN | LONGITUD DEL ESPACIO
sty NO MAS DEL 5% EN MAS DEL 5%

NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
2. L CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SO REALIZADOS BAJO LA RESPONSARILIDAD : LEM-ENGIL SRL

3. SI.AS MUESTRAS FURRON TAPADAS, MOLIDAS O ST SE COLOCARON CURAS DE CUERO FUERON USADOS
1. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: _

N° de Certificado : 003

El promedio_de la resistencia_es de  45.6  kg/em2

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

STE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

E: LE-LCE-24.676
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGILSRL.
| FIN DE DOCUMENTO Pagina 1/1
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR SPLITTING TENSILE STRENGTH OF CYLINDRICAL
NORMA CONCRETE SPECIMENS ASTM C-496 FORM-LEM-ENGIL-TRACC-
APLICADA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES 73 REV. 03
CILINDRICOS DE CONCRETO
N° DE SOLICITUD: LE-24-05-119 N° DE INFORME: LE-LCE-24-674
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RiGIDO,
HUANUCO, 2024
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
[FECHA DE MOLDAJE : 21/05/2024 HORA DE MUESTREO: 11:10 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg/em2
ESTRUCTURA : DISENO DE MEZCLA PATRON CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO: -
RESISTENCI | RESISTENCIA 5
CODIGO DE DEFECTOS EN| FROPORCION
ESPECIMEN CODIGODEL | FECHADE | EpAD | PMAETRO | LARGO | CARGA St ath HORADE | LamuEsTRA | Z5nniDADE
LEM.ENGIL SRL | SOLICITANTE | ROTURA | (pias) |PROMEDIO({PROMEDIO| MAXIMA | TRACCION | TRACCION oEe Aty AGREGADO
(LCE) mm) (mm) ( kef) INDIRECTA | INDIRECTA R GRUESO
(Mpa) {kg/cm?)
LCE-24-1117 g 18/06/2024 28 151.53 | 301.50 | 19546.0 2.72 27.8 03:05:00 p.m. No 1%
LCE-24-1118 - 18/06/2024 28 |152.81( 301.50 | 19851.0 2.74 28.0 03:15:00 p.m.| NO 1%
LCE-24-1119 - 18/06/2024 | 28 |153.58| 305.50 | 20150.0 273 27.9 03:21:00 p.m.| No 1%
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
2. EL. CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
3. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO : Jo8:
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC03 N° de Certi: : 003 -CF-2024
ObServACIONeRtia . ox v i s o o S e
Elpromedio de laresistenciaende A7 kgfemz
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-674,
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA
APLICADA

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA

SPECIMENS ASTM C39/C39M - 21

COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

FORM-LEM-ENGIL-COMS-26
REV. 05

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-120
SOLICITANTE:

N° DE INFORME: LE-LCE-24-673
HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

PROYECTO:

UBICACION: -

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
RIGIDO, HUANUCO, 2024.

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 21/05/2024 HORA DE MUESTREO: 07:30 p.m. N' GUIA : B REsisTENCIA: 280 kg/cm?
DISENO DE MEZCLA PATRON MAS 2.0% DE
ESTRUCTURA : CENIZA DE PAJA DE TRIGO CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : = TRAMO : 2
coDIGO DE
ESPECIMEN CODIGODEL | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | ARES TR erpi | fmdtds comtapeson | TPODE | HORADE | PEFECTOSEX
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA ias) FRACTURA ROTURA
e O | mmy | (ke | (Mpa) | ikg/omd RXLAS TAEAS
LCE-24-1137 18/06/2024| 28 | 151.56 | 18039.8 | 59633 32.6 331 2 02:41:00 pm o
LCE-24-1138 18/06/2024| 28 152.85 | 18348.2 | 60834 32.7 332 2 02:47:00 p.m. No
LCE24-1189 18/06/2024 28 | 153.50 | 18505.8 | 60981 32.5 330 2 02:54:00 p.m %o
= ey
vt e oo
o
e L — L R
e R e
TIPO DE FRACTURA l D N
[ L. P 1 v b PRvepT.: rop—
o e ] e sminm
s Y
NOTAS:
1. FI. MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD s LEM-ENGIL SRL
s LEM-ENGIL SRL

2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD

3. SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON ALMOHADILLAS DE .
NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2015

4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO

USADOS EN E. DE ENSAYO

Qf

N’ de Prensa:

pe-03

N° de Cs 2 003-CF-2024

El promedio en porcentaje obtenido con respecto a la resistencia requerida es de

118.1 %

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.

LE-LCE24-673
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Pagina 1/1

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 LL. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR SPLITTING TENSILE STRENGTH OF CYLINDRICAL
NORMA CONCRETE SPECIMENS ASTM C-496 FORM LEM ENGIL TRACC

APLICADA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES 73 REV. 03

CILINDRICOS DE CONCRETO

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-120 N° DE INFORME: LE-LCE-24-675
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO,
HUANUCO, 2024.

UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
IFECHA DE MOLDAJE : 21/05/2024 HORA DE MUESTREO: 07:30 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg/cm2
DISENO DE MEZCLA PATRON MAS 2.0%
ESTRUCTURA : [ (vviva pE PAJA DE TRIGO CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO: -
RESISTENCI | RESISTENCIA
CODIGO DE DbEFECTOS EN| PROPORCION
ESPECIMEN CODIGODEL | FECHADE | EDAD | PIAMETRO | LARGO ;::::A T:A?:CLIAON m:o"&on HORADE | ramusstra | PSTMMADADE
LEM-ENGIL SRL | SOLICITANTE | ROTURA | (Dias) | ™) = (kgf) | momecta | mpmecra | ROTURA R O
AR (Mpa) | (xg/em) B
LCE-24-1146 o 18/06/2024 28 152.81| 305.00 | 20687.0 2.83 28.8 03:29:00 p.m. NO 1%
LCE-24-1147 2 18/06/2024 28 |153.16( 302.00 | 20005.0 2.75 28.1 03:33:00 p.m. NO 1%
LCE-24-1148 % 18/06/2024 28 |152.55( 300.00 | 20271.0 2.82 28.8 03:37:00 p.m. No 1%
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD . LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
v.cs.

3. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO 8

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: __PC03 N° de Certificado: __ 003-CF-2021

o) i - -
El promedio de la resistencia es de 28.5 kg/cm2

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

2
vy

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-675

Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA
APLICADA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE

FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH

STANDARD TEST METHOD FOR

‘THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78

CON CARGA DE TERCER PUNTO)

FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
REV. 03

N° DE SOLICITUD:
SOLICITANTE:
YECTO:

UBICACION:

LE-24-05-120
HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO,
HUANUCO, 2024.

N° DE INFORME: LE-LCE-24-678

DATOS DEL ESPECIMEN

4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYQ

2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD
3. ST LAS MUESTRAS FUERON TAPADAS, MOLIDAS O ST SE COLOCARON CUNAS DE CUERO FUERON USADOS

1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES AN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD

FECHA DE MOLDAJE :21/05/2024  HORA DE MUESTREO: 07:30 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA : 280 kg/cm?
ESTRUCTURA 3 p e e m e e ety TR el CONCRETERA : 3 ELEVACION : Z
ELEMENTO : _ VOLUMEN ( m3) : & TRAMO : .
CODIGO DE R REONEDD: . | weh comeion [
ESPECIMEN CODIGO DEL | FECHADE | EDAD | i [SMODTO | i DE mrovs | momape | METOPO | muwpap | reaTawmEnio
LEM-ENGIL SRL | SOLICITANTE| ROTURA | (pias) | MAXMA | LARGO | ANCHO | ALTO RoTURA | RacTuRs [ moTuRA | o PE | DELA | ENLASCARAS
(kgh) (mm) | (mm) | (mm) | MP) | s | g/em2) MuraTIA BN e
(LCE) ENSAYO
LCE-24-1155 18/06/2024| 28 3783.0 | 450.00158.13(152.29( 4.64 | 673.0| 47.3 1 05:17 p.m. |EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1156 18/06/2024| 28 | 3575.0 [450.00|150.04|152.68( 4.60 | 666.9 | 46.9 1 05:24 p.m. |[EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1157 18/06/2024 28 | 3743.0 [450.00(158.36(151.81( 4.62 | 669.2 | 47.1 1 [05:35 p.m. [EN AGUA| HUMEDO [ NINGUNO
1 I u it
TIPO DE
FRACTURA
LA“F’RAuC:m:iTA FRACTURA FUERA DEL FRACTURA FUERA DEL
TERCIO DE LA TERCIO MEDIO DE LA TERCIO MEDIO DE LA
LONGITUD DEL LONGITUD DEL ESPACIO EN | LONGITUD DEL ESPACIO
ESPACIO NO MAS DEL 5% EN MAS DEL 6%
NOTAS:

LEM-ENGIL SRL
LEM-ENGIL SRL

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa:

PC-LE03

N° de Certificado : 003-CF-2024

El promedio de la resistencia es de

47.1 kg/em2

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

LE-LCE-24-678

Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRI..
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE
SPECIMENS ASTM C39/C39M - 21

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA

APLICADA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

FORM LEM ENGIL COMS 26
REV. 05

N° DE INFORME: LE-LCE-24-679

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-122

SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
RIGIDO, HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 22/05/2024 HORA DE MUESTREO: 04:20 p.m. N° GUIA : RESISTENCIA: 280 kg/cm?
DISENO DE MEZCLA PATRON MAS 4.5% DE .
ESTRUCTURA : pwivs DE PAJA DE TRIGO CONCRETERA : ELEVACION : -
ELEMENTO: - VOLUMEN (m3) : - TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN copicopeL | FECHADE | EpAD | DAMETRO | O o | AR || comprmeion | TIPODE | HORADE |DEFECTOSEN
I.EH"IE'::GEI)L SRL SOLICITANTE ROTURA (DIAS) | (mm? (kef) (Mpa) 1kg/em’] ROTURA EN LAS TAPAS
LCE-24-1168 19/06/2024| 28 | 152.32 | 18221.2 | 60864 33.0 334 2 02:15:00 p.m. xo
LCE-24-1169 19/06/2024| 28 152.49 | 18263.1 | 61285 33.1 336 3 02:19:00 p.m. NO
LCE-24-1170 19/06/2024| 28 | 152.47 | 18257.1 | 61567 33.3 337 3 02:25:00 p.m. ¥o
o | Py
) e )
Conon e ven o b ot e . one
s s e e o ok s o o,
&3 o e
TIPO DE FRACTURA - D 7~
P gt i s n P o i e St e emit
ool et s i prrt ey
p=Lr preiy i
-
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD i LEM-ENGIL SRL

2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
ACION DE CABEZ
SRETO ENDURKCINC

OPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTIL

DE
(ENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE €

PLEO ALMOHADILL
INO EN EL ENSAYO DE

4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO

Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N°de Prensa: ___ PC-03 N° de C : 003-CF-2024
) en porcentaje obtenido con respecto a la resistencia requerida esde 1199 % .
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-679

FIN DE DOCUMENTO Pagina 1/1

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 LL. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
m

Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.cor

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

STANDARD TEST METHOD FOR SPLITTING TENSILE STRENGTH OF CYLINDRICAL
NORMA CONCRETE SPECIMENS ASTM C-496 FORM-LEM-ENGIL-TRACC-
APLICADA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES 73REV. 03
CILINDRICOS DE CONCRETO
N° DE SOLICITUD: LE-24-05-122 N° DE INFORME: LE-LCE-24-680
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RIGIDO,
HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
[FECHA DE MOLDAJE : 22/05/2024 HORA DE MUESTREO: 04:20 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg/cm2
DISENO DE MEZCLA PATRON MAS 4.5% .
ESTRUCTURA : | oviza DE PAJA DE TRIGO CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO: -
RESISTENCI | RESISTENCIA-
CODIGO DE PROPORCION
DiamETRO | LARGO | CARGA AALA ALA EN| EsTimaDA DE
e, | e | Fromae | =oAD |eromepio| PRoMEDIO | MAXMMA | TRACCION | TRACCION | MORADE | :AMUESTRA| Cicrscano
“(LeE) PIAS) | ) (mm) (kgf) | INDIRECTA | INDIRECTA raras | CRUESO
(Mpa) (kg/cm?)
LCE-24-1177 19/06/2024 28 |153.01| 303.50 | 20728.0 2.84 29.0 02:46:00 p.m. NO 1%
LCE-24-1178 19/06/2024 28 |151.79| 305.50 | 20839.0 2.86 29.2 02:51:00 p.m. No 1%
LCE-24-1179 19/06/2024 28 |151.47| 305.00 | 20820.0 2.87 29.3 03:02:00 p.m. NO 1%
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD . LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES 1IAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
3. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO g B L
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC 03 N° de Certificado : _ 003 CF 2024
ob " . _
El promedio de la resistencia es de 29.1 kg/cm?2
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-680|
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
FIN DE DOCUMENTO Pagina 1/1
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA
APLICADA

STANDARD TEST METHOD FOR
FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH
THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)

FORM LEM ENGIL FLEX-44
REV. 03

N° DE SOLICITUD:

LE-24-05-122

N° DE INFORME: LE-LCE-24-681

2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD

3. ST LAS MUESTRAS FUERON TAPADAS, MOLIDAS O SI SE COLOCARON CURAS DE CUERO FUERON USADOS

1. EL MUESTREO, MOLDEO E [DENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES IIAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD

SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PORYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RiGIDO,
HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE :22/05/2024  HORA DE MUESTREO: 02:20 p.m. N° GUIA : 2 RESISTENCIA : 280 kg/cm?
DISENO DE MEZCLA PATRON MAS 4.5% DE
ESTRUCTURA : (uyius e PAJA DE TRIGO CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : _ VOLUMEN ( m3) : = TRAMO : -
PROMEDIO o
CODIGO DE CARGA sopuLo | MOPULO | MobuLO - 0| mwone
ESPECIMEN | CODIGO DEL | FECHADE | EDAD | wrayiea | yarao | ancro | atto |oemorora| ..2%, DE mropr | momape | MEIOPO | yumenan | TRATAMIENTO
LEM-ENGIL SRL |SOLICITANTE| ROTURA [ (DIAS) et ROTURA | rRACTURA | RoTURA | P | DELA | EWLASCARAS
(LCE) (kgf) (mm) (mm) | (mm) (®S)) | mesema) R @
LCE-24-1186 19/06/2024| 28 3698.0 | 450.00| 152.00(152.92| 4.68 | 678.8 | 47.7 I 03:12 p.m. [EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1187 19/06/2024| 28 3686.0 | 450.00 | 152.48|152.34| 4.69 | 679.7 | 47.8 1 03:19 p.m. [EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1188 19/06/2024| 28 | 3687.0 [450.00(152.93|151.64| 4.72 | 684.2 | 48.1 ) & 03:27 p.m. |[EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
1 | n m
FRACTURA
LA FRACTURA ESTA
B lRTNODEL FRACTURA FUERA DEL | FRACTURA FUERA DEL
RO IR TERCIO MEDIO DE LA TERCIO MEDIO DE LA
LONGTTUD DBl | VONGITUD DEL ESPACIO EN | LONGITUD DEL ESPACIO
ESPACIO NO MAS DEL 5% EN MAS DEL 5%
NOTAS:

LEM-ENGIL SRL
LEM-ENGIL SRL

4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO B vces.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-LE-03 N° de Certificado : 003.CF 2024
ol <
£l dela esde 479 kg/em2
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LE-LCE-24-681
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE

NORMA SPECIMENS ASTM C39/C39M - 21 FORM LEM ENGIL COMS 26
2%

ARLICADA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-125 N° DE INFORME: LE-LCE-24-682
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

PROYECTO:
RIGIDO, HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
[FECHA DE MOLDAJE : 23/05/2024 HORA DE MUESTREO: 04:10 p.m. N°GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg/cm?
DISENO DE MEZCLA PATRON MAS 6.0% DE "
ESTRUCTURA : CENIZA DE PAJA DE TRIGO CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO : - VOLUMEN (m3) : - TRAMO : -
CODIGO DE i
ESPECIMEN zstag we i Foscars ey i it :m‘“m‘A BEPUSRIOA | s s N ot HORADE | DEFECTOS EN
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE | ROTURA FRACTURA | ROTURA
(LcE) P tmemy mmy | (ker) (Mpa) (kg/ cna’) EN LS TARAS
LCE-24-1227 2 20/06/2024| 28 152.61 | 18291.8 | 62990 34.0 344 3 03:19:00 p.m. ¥o
LCE-24-1228 20/06/2024| 28 152.78 | 18332.6 | 63886 34.4 348 3 03:24:00 p.ma. No
LCE-24-1229 = 20/06/2024| 28 151.43 | 18008.9 | 63022 34.5 350 2 03:29:00 p.m. xo
= § o o ros
Toet Teu o3
Conn e v o e s e b e e
e et s s e
TIPO DE FRACTURA "' D Y2\
ot e oot
s et e Frcnen e b e s e it
BTt e s e e sty
f=a sty sttt
==
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD . LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
3. SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON ALMOHADILLAS DE . st

[STENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2015

NEOPRENO EN EL ENSAYO DE R

4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N* de Ci 1 003 CF 2024

N° de Prensa: PC 03

124.1 %

El promedio en porcentaje obtenido con respecto a la resistencia requerida es de

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGIL\S.RiL.
S lRERCBSTA

LE-LCE24-682

|ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.

FIN DE DOCUMENTO Pagina 1/1

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 LL. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com A
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS

LEM-ENGIL SRL DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA CONCRETE SPECIMENS ASTM C-496
APLICADA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECT!
CILINDRICOS DE CONCRETO

STANDARD TEST METHOD FOR SPLITTING TENSILE STRENGTH OF CYLINDRICAL

FORM LEM ENGIL TRACC
A DE ESPECIMENES 73 REV..05

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-125
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO
HUANUCO, 2024.

N° DE INFORME: LE LCE-24-683

ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RiGIDO,

1. EL MUESTREO, MOLDEO E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD
2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD

3. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO

UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 23/05/2024 HORA DE MUESTREO: 04:10 p.m. N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg/cm2
ESTRUCTURA): | oo e ME L PATRON M AR 0% CONCRETERA: - ELEVACION : .
ELEMENTO : VOLUMEN ( m3) : - TRAMO: -
RESISTENCI | RESISTENCIA
CODIGO DE PROPORCION
biamEtRO | LARGO | CARGA AALA ALA DEFECTOS EN| pornana pE
L::f:é‘:i':u :‘;’L':?: DEL F:’CHA DES :)li,:sn) PROMEDIO(| PROMEDIO| MAXIMA | TRACCION | TRACCION I:;?v:: o
-(LCE) szin) ) (kgf) | INDIRECTA | INDIRECTA PR —asvEso
(Mpa) (kg/cm?)
LCE-24-1236 = 20/06/2024 | 28 |152.13|305.50 [21414.0( 2.93 29.9 03:42:00 pm.|  NO 1%
LCE-24-1237 - 20/06/2024 28 |151.98]| 301.00 | 20711.0 2.88 29.4 03:47:00 p.m. No 1%
LCE-24-1238 Z 20/06/2024 28 |152.95| 305.50 | 21381.0 291 29.7 03:53:00 p.m., No 1%
NOTAS:

LEM-ENGIL SRL

] LEM-ENGIL SRL

Vv.CS.

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa:

N° de Certificado: ¢

Ob " 2

El promedio de la resistencia cs de 29.7 kg/cm2

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

LE-LCE-24-683|

Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autoriza

cion escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR
NORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH FORM LEM.ENGIL FLEX 14
ABTICADA THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78 Revos
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)
N° DE SOLICITUD: LE-24-05-125 N° DE INFORME: LE-LCE-24-684
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PORYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO RiGIDO,
HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE :23/05/2024  HORA DE MUESTREO:  04:10 p.m. N GUIA : # RESISTENCIA : 280 kg/em®
ESTRUCTURA : 25;;: gf :' :ff;g :ﬁx‘:n MABCES CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTO: _ VOLUMEN ( m3) : 5 TRAMO : -
PROMEDIO o
COMAORE CARGA *0opvLo | mopvo G| IR
ESPECIMEN | CODIGO DEL | FECHADE | EDAD | oo o o oo DE mrope | momape | PO | nusepap | rRATAMIENTO
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (DiAS) LARGO | ANCHO | ALTO |pExe soruma voscruns | moroma | (2% | Towix | ewias caeas
(LCE) (kgf) (mm) | (mm) | (mm) | ®e2) | Bsy | mgrem2) wmsTRA )
LCE-24-1245 20/06/2024| 28 | 3771.0 (450.00|151.79/152.53| 4.81 | 696.7 | 49.0 1 09:45 a.m. [EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1246 20/06/2024| 28 | 3933.0 [450.00|156.54|154.33| 4.75 | 688.3 | 48.4 I 09:55 a.m. [EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
LCE-24-1247 20/06/2024| 28 | 3977.0 [450.00|158.86|154.11| 4.74 | 687.8 | 48.4 I 10:02 am. [EN AGUA| HUMEDO | NINGUNO
1 [ I m
‘m| v Ha
TIPO DE
FRACTURA
LA FRACTURA ESTA
RSO TEL FRACTURA FUERADEL | FRACTURA FUERA DEL
TERGIO SR LA TERCIO MEDIODELA | TERCIO MEDIO DE LA
LONGITUD DEL, | LONOITUD DEL ESPACIO EX | LONGITUD DEL ESPACIO
pliynd NO MAS DEL 5% EN MAS DEL 5%
NOTAS:
1. EL MUESTREO, MOLDEO & IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
2. EL. CURADO DF LOS ESPECIMENES HAN SO REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD : LEM-ENGIL SRL
3. SILAS MUESTRAS FUERON TAPADAS, MOLIDAS O ST SE COLOCARON CURAS DE CUERO FUERON USADOS|
4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO : EM.P.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N de Prensa: N° de Certificado : 00:
Kl promedio_de la esde  48.6 kg/cm2
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
2
T

; 3 L
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGILSRL.

| FIN DE DOCUMENTO
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Anexo 6.4. M6édulo de Elasticidad

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
Jem-engil.com

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND
NORMA POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION ASTM C-469 MIETODO | FORM-LEM-ENGIL-ME-
APLICADA DE PRUEBA ESTANDAR PARA MODULO ESTATICO DE ELASTICIDAD Y RELACION DI SASREV-0S
POISSON DEL HORMIGON EN COMPRESION
N° DE SOLICITUD: LE-24-05-119 N° DE INFORME: LE-LCE-24.690
SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 21/05/2024 N° GUIA : Fc: 280 kg/em2
ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON CONCRETERA : LEVACION -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3):
TRAMO : -
DATOS DEL ESPECIMEN:
FECHA DE ENSAYO: 18/06/2024
EDAD DE PROBETA: 28 DIAS
DIAMETRO: 150.12 mm ESFUERZO AL 40% : 12.12  Mpa
AREA DE PROBETA: 17679.50 mm2 DEFORMACION AL 0.00005: 8 10 Mpa
CARGA MAXIMA: 54624.00 kef
DEFORMACION AL 40% DE
RESISTENCIA MAXIMA: 309.0 kg/cm?2 CARGA MAXIMA: 165 x10-6 mm/mm
RESISTENCIA MAXIMA: 30.3 Mpa
GRAFICO
DEFORMACION vs. ESFUERZO RESULTADOS OBTENIDOS:
- [ RESULTADO MODULO DE ELASTICIDAD
H
8 |s // 34954.06 Mpa
: 4 p 4
N TS 17/ 356433.59 kg/cm2
50,810
o |/ cunva rango
// T elastico
”' \! 20 500.00 1000.00 1500.00 2000.00 250000
Deformacién
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N°dePrensa:  PCco03 N° de Certificado : o
Observaciones: _
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LE-LCE-24-690)

WEB. : ww

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA
APLICADA

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND
POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION ASTM C-469 METODO
DE PRUEBA ESTANDAR PARA MODULO ESTATICO DE ELASTICIDAD Y RELACION DE

POISSON DEL [HORMIGON EN COMPRESION

343 REV. 03

FORM-LEM-ENGIL-ME-~

N° DE SOLICITUD:
SOLICITANTE:
PROYECTO:

UBICACION:

LE-24-05-120

N° DE INFORME: LE-LCE-24-691

HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL

PAVIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024.

DATOS DEL ESPECIMEN

2000 |

FECHA DE MOLDAJE : 21/05/2024 N° GUIA : Fe: 280 kg/em2
ESTRUCTURAY :x]fé%m PATRON MAS 2.0% DE CENIZA DE PAJA DE CONCRETERA L EVACION B
BLOQUE : - VOLUMEN (m3) :
TRAMO : -
DATOS DEL ESPECIMEN:
FECHA DE ENSAYO: 18/06/2021
EDAD DE PROBETA: 28 DIAS
DIAMETRO: 150.72 mm ESFUERZO AL10% : 13.00 Mpa
AREA DE PROBETA: 17821.11 mm2 DEFORMACION AL 0.00005: 8 55 Mpa
CARGA MAXIMA: 59059.00 kgf
DEFORMACION AL 40% DE
RESISTENCIA MAXIMA: 331.4 kg/cm2 CARGA MAXIMA: 167 x10-6 mm/mm
RESISTENCIA MAXIMA: 32.5 Mpa
GRAFICO
DEFORMACION vs. ESFUERZO RESULTADOS OBTENIDOS:

RESULTADO MODULO DE ELASTICIDAD

a Ve
£ A
E 1500 / 40594.98 Mpa
0 g [ 413955.16 kg/cm2
0,825
o / cunva rangol
/ T elastico
0w A
om S0 .00 s00.00 200000 25000
Defornacion
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-03 N° de Certificado : vos-craoe
Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

LE-LCE-24-691

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 LL. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND

N° DE SOLICITUD:

NORMA POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION ASTM C-469 METODO | FORM LEM ENGIL ME
APLICADA DE PRUEBA ESTANDAR PARA MODULO ESTATICO DE ELASTICIDAD Y RELACION DE 343 REV. 03
POISSON DEL HORMIGON EN COMPRESION
N° DE INFORME: LE-LCE-24.692

LE-24-05-122

SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTOQ: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO RiGIDO, HUANUCO, 2024.
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 22/05/2024 N° GUIA : F'c: 280 kg/cm2
ESTRUCTURA : r):ills((l)LA PATRON MAS 4.5% DE CENIZA DE PAJA DE CONCRETERA : LEVACION <
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
DATOS DEL ESPECIMEN:
FECHA DE ENSAYO: 19/06/2024
EDAD DE PROBETA: 28 DIAS
DIAMETRO: 151.12 mm ESFUERZO AL 40% : 13.16 Mpa
AREA DE PROBETA: 17915.83 mm?2 DEFORMACION AL 0.00005: 8 35 Mpa
CARGA MAXIMA: 60121.00 kgf )
DEFORMACION AL 40% DE
RESISTENCIA MAXIMA: 335.6 kg/cm?2 CARGA MAXIMA: 169 x10-6 mm/mm
RESISTENCIA MAXIMA: 32.9 Mpa
GRAFICO
DEFORMACION vs. ESFUERZO RESULTADOS OBTENIDOS:
o 2 RESULTADO MODULO DE ELASTICIDAD
0w
H™ 40700.93 Mpa
i 1, uy 415035.47 cm2
00
50,8.32
s cuva rango
T elastico
o 00 50000 000.00 1500.00 2000.00 250000
Deformacion

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-03

Observaciones: _

N° de Certificado : vos-cr2024

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

LE-LCE-24-692.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 LL. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511

Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA
APLICADA

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND
POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION ASTM C-469 METODO
DE PRUEBA ESTANDAR PARA MODULO ESTATICO DE ELASTICIDAD Y RELACION DE

FORM-LEM-ENGIL-ME-~
343 REV. 03

POISSON DEL [HORMIGON EN COMPRESION

N° DE SOLICITUD: LE-24-05-125

PAVIMENTO RIGIDO, HUANUCO, 2024.

UBICACION: -

SOLICITANTE: HUAMANI CCANO JOSSELYN YANETH / ROJAS LEIVA JONATAN
PROYECTOQ:; NFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL

N° DE INFORME: LE-LCE-24-693

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 23/05/2024 N° GUIA : Fe: 280 kg/em2
ESTRUC A ‘!;Il]:ilé((l)LA PATRON MAS 6.0% DE CENIZA DE PAJA DE CONCRETERA : LEVACION 2
BLOQUE : - VOLUMEN (m3) :
TRAMO : -
DATOS DEL ESPECIMEN:
FECHA DE ENSAYO: 20/06/2021
EDAD DE PROBETA: 28 DIAS
DIAMETRO: 151.43 mm ESFUERZO AL10% : 13.66 Mpa
AREA DE PROBETA: 17989.40 mm2 DEFORMACION AL 0.00005: 8 412 Mpa
CARGA MAXIMA: 62631.00 kgf
DEFORMACION AL 40% DE
RESISTENCIA MAXIMA: 348.2 kg/cm2 CARGA MAXIMA: 175 x10-6 mm/mm
RESISTENCIA MAXIMA: 34.1 Mpa
GRAFICO
DEFORMACION vs. ESFUERZO RESULTADOS OBTERIDOS!
- — RESULTADO MODULO DE ELASTICIDAD
2: - 41895.07 Mpa
é A% ‘? 427212.39 kg/cm2
10m
50,8.42
s cuva rango
T elastico
e 000 0. 1000.00 1500.00 200000 250000
Deformacion

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-03

Observaciones: _

N° de Certificado : vos-craoe

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

LE-LCE-24-693|

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 LL. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511

Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@]lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
/. lem-engil.com

WEB. : w

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



Anexo 7. Instrumentos Usados

CORPORACION

Laboratorio
2M & N S.A.C. de Calibracin
Eopecialistas en Wetrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
003-CF-2024

Area de Metrologia

Pagina 1de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de

Expediente s 097A-02-2024 medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
Solicitante :  LEM-ENGIL S.R.L. cobertura k=2. La incertidumbre fue
2 10y £ ¥ ? determinada segun la "Guia para la Expresion
Direccion : Mza. F6 Lotfe 19 Jr. Los. Ingenieros Asoc. Ramon Castilla- San 4, |5 R e
Juan de Lurigancho - Lima - Perd Generalmente, el valor de la magnitud esta
Equipo/ Instrumento :  PRENSA DE CONCRETO dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
Marca FORNEY ;g?/ una probabilidad de aproximadamente
0.
Modelo . F-1100KN-VFD-220

Los resultados son validos Unicamente para el
Serie 5 19157 instrumento calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracién. Al solicitante le

Identificacion 1 PC-LE-03 (%) comresponde disponer en su momento la

Ubicaciéon : Laboratorio de Concreto ejecg'c lomcetinairecalibracionsa cua{ .e staen
funcion del uso, conservacion y

Procedencia . USA. mantenimiento del equipo o reglamentaciones
vigentes.

Alcance de indicacion : 1100 kN

2MEN E Los resultados no deben ser utilizados como

Divisién de escala i 0,1 kgf una certificacion de conformidad con normas

Tipo de Indicacién ; Digital de producto o como certificado del Sistema de
Calidad

Marca de indicador % FORNEY

CORPORACION 2M & N SAC. no se
Modelo de indicador FORNEY LINK responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo,

Serie de indicador 3 No indica ni de una incorrecta interpretacion de los
Direccién’de Fuerza : Compresion resultados de la calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracién 2024-02-05 El certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.
Lugar : Laboratorio de Concreto - LEM-ENGIL S.R.L.
Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru
Método utilizado: : Calibracion por comparacién con celda patron tomando como referencia el procedimiento PC-032
"Procedimiento para la Calibraciéon de Maquinas de Ensayo Uniaxiales" - DM- INACAL Primera Edicion -
Diciembre 2021

ALVAREZ NAVARRO ANGEL VELASCO NAVARRO MIRIAN
GUSTAVO | I\, ARACELI
CORPORACION 2M N SAC. CORPORACION 2M N S.AC
JEFE DE METROLOGIA LAB.01 GERENTE GENERAL
metrologia@2myn.com logistica@2myn.com
| ./ Fecha: 07/02/2024 09:44 l .~ Fecha: 07/02/2024 09:52
2024-02-06 Firmado con www.tocapu.pe Firmado con www tocapu.pe

Fecha de emision

Caodigo de Servicio : 06024

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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CORPORACION
2M & NS.A.C.

Laboraternio
de Calibracis

Certificado de Calibracién 003-CF-2024

Pagina 2 de 3
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura (°C) 28,6 28,7
Humedad Relativa (%hr) 59,0 37,0
Presion Atmosférica (mbar) 1000,0 1000,0
Patrones de referencia:
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales , que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia
Celda Patron de 100 t INF-LE 001-23
PUCP CATOLICA
Observaciones:
e Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 06024 y la fecha de calibracion.
e (*) Codigo de Identificacion asignada por LEM-ENGIL S.R.L.
Resultados de medicion:
Direccién de Carga: Compresion
FUERZA APLICADA SFRIE 1 ?ERIE 2 ?ERIE 3 Promedio
POSICION 0° ( kgf ) | POSICION 120° ( kgf ) POSICION 240° ( kgf ) ERROR (kgf)
kef ASCENSO ASCENSO ASCENSO DESCENSO ( kef )
10000 9918,5 9958,6 9965,6 9947,5 52,5
20000 20064,2 19938,8 19999,0 20000,6 0,6
30000 30352,2 30395,4 304034 30383,7 -383,7
40000 40631,2 40662,3 40695,5 ==e 40663,0 -663,0
50000 51063,8 51034,6 50579,7 50892,7 -892,7
60000 61515,4 61470,2 61514,4 61500,0 -1500,0
70000 71802,3 71767,2 71778,2 71782,6 -1782,6
80000 82034,8 82043,9 82035,8 82038,2 -2038,2
90000 92222,0 92194,8 92154,6 921904 -2190,4
Errores Encontrados del Sistema de Medicion de Fuerza
B ERROR Tncertidumbre
FUERZA APLICADA |EXACTITUD| REPETIBILIDAD | REVERSIBILIDAD| RESOLUCION del error de
ACCESORIOS| N
exactitud
kef q (%) b(%) v (%) a (%) a (%) U (%)
10000 0,5 05 0,01 0,5
20000 0,0 0,6 0,00 05
30000 -1,3 0,2 0,00 0,5
40000 -16 0,2 0,00 05
50000 -18 1,0 0,00 04
60000 2,4 0,1 0,00 0.4
70000 3,5 0,0 0,00 04
80000 2,5 0,0 0,00 04
90000 2,4 0,1 0,00 04
Error relativo de cero f0 0,00
Cadigo de Servicio : 06024

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION
2M & N S.A.C.

Eopecialiotas en Metrologia

Laboraternio
de Calibracis

Valor maximo permitido % Segun la Norma ISO 7500 - 1
Clase de la escala
de la i i ibili il Relativa
Ci

q b v a erofo

0.5 +0,5 0,5 +0,75 0,25 + 0,05

1 +1,0 1,0 1,5 0,5 £0,1

2 +2,0 2,0 +3,0 1 02

3 +3,0 3,0 +4,5 1,5 +0,3

Ecuacion de Ajuste : y =1,0312 x (f) +515,6

Certificado de Calibracién 003-CF-2024
Pagina 3 de 3

Donde : f. Lectura de la Pantalla
y: Fuerza Promedio kgf

100000
90000
80000 -
70000 -
60000
50000
40000 -
30000 -
20000 -
10000
0 T T T T T

’l

1

i

L

Fuerza Aplicada (kgf)

L

y =1,0312x - 515,6

Indicacion de la Prensa (kgf)

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000

Fin del documento

Cédigo de Servicio : 06024

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION
2M & N S.A.C.

Especialistas en Metral

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL
(C Laborto d Cabracin
Aorudiad

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

_ 044-CMM-2023
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante
Direccion

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie
Identificacién
Ubicacién
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima

Division de escala (d)

Division de verificacion (e)

Clase de exactitud
Tipo
Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

595-06-2023
LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla -

San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
R31P30
8336130228
BL-LE-03 (%)
Laboratorio de suelos y agregados 1
China

30000 g

50g ")
19

19 (&)
I:Ac (%)
Electrénica

2023-07-14

Laboratorio de suelos y agregados 1
LEM-ENGIL S.R.L.

Pagina 1 de 4

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  k=2. La incertidumbre  fue
determinada segun la "guia para la Expresion de
la incertidumbre en la medicién". Generalmente,
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 son validos Gnicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservaciéon y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui declarados.

El certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patrén), tomando como referencia el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de

Funcionamiento No Automatico Clase

(1) y (Il) " 4ta. Edicién, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.

2023-07-17

Fecha de emisién

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL

|
CORPORACION 2M NS.AC.
JEFE DE METROLOGIA LAB.02

jmetrologia@2myn.com
Fecha: 17/07/2023 17:51
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN

ARACELI

CORPORACION 2M NS A.C
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 17/07/2023 23:10
Firmado con www.tocapu.pe

Cadigo de Servicio:

02735-A

Cod. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CON REGISTRO N° LC - 024

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
29M & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA «r oAPes

Especialistas en Wetrologia

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 044-CMM-2023
Pagina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 22,7 229
Humedad Relativa %hr 66,6 68,8

Patrones de referencia:

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia a
KOSSOMET Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase F2 PE23-C-0272

Patrones de Referencia a
LO JUSTO S.A.C

Pesa de 5 kg Clase F2

E2736-4730A-2022-1

Patrones de Referencia a
LO JUSTO S.AC

Pesa de 10 kg Clase F2

E2736-4730A-2022-2

Patrones de Referencia a
LO JUSTO S.AC

Pesa de 20 kg Clase F2

E2736-4730A-2022-3

Observaciones:

e Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 02735-A y la fecha de calibracion.
e (*) La Identificacion se encuentra en una etiqueta pegada al equipo
® (**) Se consideré de acuerdo a la Norma Metrolégica Peruana NMP 003 2009 Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no

Automatico

e Se realizé una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracion en 30000 g indicando la balanza 30000 g
e El delta del local proporcionado por el cliente es de : AT 5°C

Codigo de Servicio: 02735-A

Coéd. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
29M & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA - Pers
S : ¥ l. : CON REGISTRO N° LC - 024 Laboratorode Cattrackn
specialistas en Metn

Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 044-CMM-2023
Pagina 3 de 4
Resultados de medicion
Inspeccion visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

Ensayo de Repetibilidad

| Condiciones Ambientales |
| Temperatura °C | Inicial | 22,7 | Final | 228 | Humedad Relativa %hr | Inicial | 66,6 [ Final [ 67,7 |

Carga =15 000,071 g Carga = 30 000,056 g
1(g) AL(mg) E(mg) 1(g) AL(mg) E (m:
15 000 400 29 30 000 700 -256
15 000 400 29 30 000 600 -156
15 000 500 -71 30 000 600 -156
15 000 500 -71 30 000 500 -56
15 000 500 -71 30 000 600 -156
15 000 400 29 30 000 500 -56
15 000 400 29 30 000 600 -156
15 000 500 -71 30 000 600 -156
15 000 400 29 30 000 500 -56
15 000 400 29 30 000 600 -156
Carga(g) Emaéx. - Emin. (mg) e.m.p. (mg)

15 000 100 2000
30 000 200 3000

Ensayo de Excentricidad

VISTA FRONTAL

[ Condiciones Ambientales |
| Temperatura °C [ Inicial | 22,8 | Final | 22,8 [ [ Humedad Relativa %hr [ Inicial [ 67,7 [ Final [ 67,7 |

Posicion Carga Determinacion del error Carga Determinacion del error
de carga (9) 1(9) AL (mg) | Eo(mg) (9) 1(g) AL (mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 10 800 -300 10 000 700 -256 44
2 10 700 -200 10 000 600 -156 44
3 10,000 10 600 -100 10 000,056 10 000 600 -156 -56
4 10 800 -300 10 001 700 744 1044
5 10 700 -200 10 000 600 -156 44
Error maximo permitido : + 2000 mg
Coddigo de Servicio: 02735-A Céd. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
29M & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA - Peri
P> R . l' . CON REGISTRO N° LC - 024 S ]
secialistas en Metn

Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 044-CMM-2023
Pagina 4 de 4
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
| Temperatura °C | Inicial | 22,8 | Final | 229 | [ Humedad Relativa %hr | Inicial | 67,7 | Final | 68,8 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(9) (@ | AL(mg) [ E(mg) [Ec(mg) 1(g) [AL(mg)[ E(mg)[Ec(mg)| |(tmg)

10,000 10 700 -200

50,000 50 600 -100 100 50 600 -100 100 1000
1500,003 1500 600 -103 97 1500 700 -203 -3 1000
5 000,015 5000 600 -115 85 5 000 700 -215 -15 1000
10 000,056 10 000 600 -156 44 10 000 600 -156 44 2000
12 000,067 12 000 500 -67 133 12 000 500 -67 133 2000
15 000,071 15 000 500 -71 129 14 999 500 -1071 -871 2000
20 000,000 20 000 600 -100 100 19 999 500 -1 000 -800 2000
25 000,015 25 000 600 -115 85 24 999 600 -1115 -915 3000
27 000,026 27 000 600 -126 74 27 000 600 -126 74 3000
30 000,056 30 000 700 -256 -56 30 000 700 -256 -56 3000

La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R - 0,0000061 .R
con una incertidumbre de medicion:
Uan=125 &> 0,25 g + 0,0000000014 .R?

NOTA

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud (Il)

Lectura de la balanza

Error encontrado

Error en cero

Error corregido

Carga incrementada

Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

o

xB>mmm™—
o

Fin de Documento

Cédigo de Servicio: 02735-A Cod. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION
2M & N S.A.C.

Especialistas en Metral

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL
(C Laborto d Cabracin
Aorudiad

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

_ 045-CMM-2023
Area de Metrologia

Expediente

Solicitante
Direccion
Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Ubicacién
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima
Divisién de escala (d)
Divisién de verificacion (e)
Clase de exactitud
Tipo

Fecha de calibraciéon

Lugar

Método utilizado:

595-06-2023
LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla -

San Juan de Lurigancho - Lima - PerQ

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
R31P30
8339030446
BL-LE-07 (%)
Laboratorio de suelos y agregados 2
China

30000 g

50g (")
19

19 ()
Il **)
Electronica

2023-07-14

Laboratorio de suelos y agregados 2
LEM-ENGIL S.R.L.

Pagina 1 de 4

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  k=2. La incertidumbre  fue
determinada segun la "guia para la Expresion de
la incertidumbre en la medicién". Generalmente,
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 son validos Unicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretaciéon de los
resultados de la calibraciéon aqui declarados.

El certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patrén), tomando como referencia el PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de

Funcionamiento No Automatico Clase

(1) y (lI)y " 4ta. Edicién, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.

2023-07-17

Fecha de emisién

VALENCIA VELASCO FERNANDO

GABRIEL

CORPORACION 2M NSAC
JEFE DE METROLOGIA LAB.02
jmetrologia@2myn.com

Fecha: 17/07/2023 17:52
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M NSA.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 17/07/2023 23:19
Firmado con www.tocapu.pe

Cadigo de Servicio:

02736-A

Cod. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
29M & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA - Pert
T CON REGISTRO N° LC - 024

Especialistas en Wetrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 045-CMM-2023
Pagina 2 de 4
Condiciones ambientales:

Inicial Final

Temperatura °C 22,7 22,5

Humedad Relativa %hr 66,6 67,7

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patron;socéesgiﬂfzr_?ncia 2 Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase F2 PE23-C-0272
Pa"ﬁgejd’g%e:f"gia 2 Pesa de 5 kg Clase F2 E2736-4730A-2022-1
Pa“ﬁgejlfse%e;e_f_"gia 2 Pesa de 10 kg Clase F2 E2736-4730A-2022-2
halibnes e Releioncie Pesa de 20 kg Clase F2 E2736-4730A-2022-3

LO JUSTOS.A.C

Observaciones:
e Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el cddigo de servicio N° 02736-A y la fecha de calibracion.
e (*) La Identificacién se encuentra en una etiqueta pegada al equipo
® (**) Se consideré de acuerdo a la Norma Metrolégica Peruana NMP 003 2009 Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no
Automatico
e Se realizé una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracién en 30000 g indicando la balanza 30000 g
e El delta del local proporcionado por el cliente es de : AT  5°C

Codigo de Servicio: 02736-A Cod. FT-M-04 Rev. 03
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION
2M & N S.A.C.
Especialistas en Wetrale

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

&

Registro N°LC - 024

INACAL

Laboratoo de Calbracion,
Acreditado

Resultados de medicion

Certificado de calibracién :

Inspeccion visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

Ensayo de Repetibilidad

045-CMM-2023
Pagina 3 de 4

|
| Temperatura °C | Inicial | 22,7 | Final | 2

Condiciones Ambientales

2,6 | Humedad Relativa %hr

|
| Inicial | 666 | Final | 66,6 |

Carga = 15 000,071 g Carga = 30 000,056 g
1(g) AL(mg) E(mg) 1(g) AL(mg) E(mg)
15 000 300 129 30 000 300 144
15 000 300 129 30 000 400 44
15 000 300 129 30 000 400 44
15 000 400 29 30 000 300 144
15 000 400 29 30 000 400 44
15 000 300 129 30 000 400 44
15 000 300 129 30 000 400 44
15 000 400 29 30 000 300 144
15 000 300 129 30 000 400 44
15 000 300 129 30 000 400 44

Carga (g) Emax. - Emin. (mg) e.m.p. (mg)
15 000 100 2000
30 000 100 3000
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
2 5
3 4
[ Condiciones Ambientales |
| Temperatura °C [ Inicial | 22,6 [ Final | 22,7 [ [ Humedad Relativa %hr [ Inicial [ 66,6 [ Final [ 67,7 |

Posicién Carga Determinacién del error Carga Determinacion del error
de carga (g) 1(a) AL (mg) | Eo(mg) (g) 1(9) AL (mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 10 700 -200 10 000 500 -56 144
2 10 600 -100 10 001 400 1044 1144
3 10,000 10 600 -100 10 000,056 10 001 400 1044 1144
4 10 600 -100 10 000 500 -56 44
5 10 600 -100 9 999 200 -756 -656
Error maximo permitido : + 2000 mg
Cédigo de Servicio: 02736-A Cod. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
29M & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA - Peri
P> R . l' . CON REGISTRO N° LC - 024 S ]
secialistas en Metn

Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 045-CMM-2023
Pagina4 de 4
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
| Temperatura °C | Inicial | 22,7 | Final | 225 | [ Humedad Relativa %hr | Inicial | 67,7 [ Final [ 67,7 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(9) 1(g) | AL(mg) | E(mg) [Ec(mg) (@) [AL(mg)[ E(mg) [Ec(mg)| |(%mg)

10,000 10 600 -100

50,000 50 500 0 100 50 500 0 100 1000
1500,003 1500 500 -3 97 1500 500 -3 97 1000
5 000,015 5 000 500 -15 85 5000 400 85 185 1000
10 000,056 10 000 500 -56 44 10 000 400 44 144 2000
12 000,067 12 000 400 33 133 12 000 400 33 133 2000
15 000,071 15 000 400 29 129 15 000 300 129 229 2000
20 000,000 20 000 300 200 300 19 999 200 -700 -600 2000
25 000,015 25000 300 185 285 24 999 200 -715 -615 3000
27 000,026 27 000 300 174 274 27 000 300 174 274 3000
30 000,056 30 000 300 144 244 30 000 300 144 244 3000

La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R - 0,000011 .R
con una incertidumbre de medicion:
Usan ilee Mo 0,19 9+ 0,0000000012 .R?

NOTA

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud (Il)

Lectura de la balanza

Error encontrado

Error en cero

Error corregido

Carga incrementada

Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

o

T>mmm—
o

Fin de Documento

Cédigo de Servicio: 02736-A Cod. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION
2M & N S.A.C.

Especialistas en Metral

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL
(C Laborto d Cabracin
Aorudiad

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

_ 046-CMM-2023
Area de Metrologia

Expediente

Solicitante
Direccion
Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacién
Ubicacién
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima
Divisién de escala (d)
Divisién de verificacion (e)
Clase de exactitud
Tipo

Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

595-06-2023
LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla -

San Juan de Lurigancho - Lima - Pera

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
SJUX6201/E
B728376765
BL-LE-13 (%)
Laboratorio de suelos y agregados 2
China

6200 g

59 *")
01g

01g )
IhAc (%)
Electronica

2023-07-14

Laboratorio de suelos y agregados 2
LEM-ENGIL S.R.L.

Pagina 1 de 4

La incertidumbre 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 incertidumbre  fue
determinada segun la "guia para la Expresion de
la incertidumbre en la medicion". Generalmente,
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 son validos Gnicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui declarados.

El certificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patrén), tomando como referencia el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de

Funcionamiento No Automatico Clase

(1) y (ll') " 4ta. Edicién, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.

2023-07-17

Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO

GABRIEL
CORPORACION 2M N S.A.C.

JEFE DE METROLOGIA LAB.02

jmetrologia@2myn.com
Fecha: 17/07/2023 17:45
Firmado con www tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M NSA.C
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 17/07/2023 23:40
Firmado con www.tocapu.pe

Cadigo de Servicio:

02737-A

Cod. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
oM & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Especialistas en Wetrol

b

CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL
(C Laborto d Cabracin
heradtade

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 046-CMM-2023
Pagina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 22,9 22,6
Humedad Relativa %hr 66,6 66,6

Patrones de referencia:

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia a
KOSSOMET Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase F2 PE23-C-0272

Patrones de Referencia a
LO JUSTO S.A.C

Pesa de 5 kg Clase F2

E2736-4730A-2022-1

Observaciones:

e Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 02737-A y la fecha de calibracion.
e (*) La Identificacion se encuentra en una etiqueta pegada al equipo
® (**) Se considero6 de acuerdo a la Norma Metrolégica Peruana NMP 003 2009 Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no

Automatico

e Se realizé una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracion en 6200 g indicando la balanza 6200,0 g

e El delta del local proporcionado por e

Cédigo de Servicio: 02737-A

| cliente es de : AT 4°C

Cod. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION
2M & N S.A.C.

Especialistas en Metral

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

Laboratoo de Calbracion,
Acreditado

INACAL
( = " " OA-pes

Registro N°LC - 024

Resultados de medicion

Certificado de calibracién :

PR

Insp visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

Ensayo de Repetibilidad

046-CMM-2023
Pagina 3 de 4

Condiciones Ambientales

[
| Temperatura °C | Inicial | 229 | Final | 2

2.8 | Humedad Relativa %hr

|
| Inicial | 666 | Final | 666 |

Carga=3100,013 g Carga =6 200,017 g
1(9) AL(mg) E(mg) 1(g) AL(mg) E(mg)
3100,0 70 -33 6 200,0 60 27
3100,0 70 -33 6 200,0 50 -17
3.100,0 70 -33 6 200,0 50 -17
3100,0 80 -43 6 200,1 60 73
3100,0 70 -33 6 200,0 50 -17
3100,1 70 67 6 200,0 50 -17
3100,0 80 -43 6 200,1 60 73
3100,0 80 -43 6 200,0 60 -27
3100,1 70 67 6 200,0 50 -17
3100,0 70 -33 6 200,0 60 -27
Carga (g) Emax. - Emin. (mg ) e.m.p. (mg)
3 100 110 300
6 200 100 300
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
2 5
3 4
[ Condiciones Ambientales |
| Temperatura °C | Inicial | 22,8 [ Final | 226 [ [ Humedad Relativa %hr [ Inicial [ 66,6 [ Final [ 66,6 |
Posicion Carga Determinacién del error Carga Determinacién del error
de carga (g) 1(g) AL(mg) | Eo(mg) 1(g) AL (mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 1,0 70 -20 2 000,0 70 -31 -1
2 1,0 60 -10 19999 70 -131 -121
3 1,000 1,0 70 -20 2 000,011 19999 80 -141 -121
4 1,0 70 -20 1999,9 60 -121 -101
5 1,0 60 -10 2 000,0 70 -31 -21
Error maximo permitido : + 300 mg
Cédigo de Servicio: 02737-A Céd.

FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
29M & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA - Pers
T CON REGISTRO N° LC - 024

Especialistas en Wletrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 046-CMM-2023
Pagina 4 de 4
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
| Temperatura °C | Inicial | 22,6 | Final | 226 | [ Humedad Relativa %hr [ Inicial | 66,6 | Final [ 66,6 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(g) (@ [ AL(mg) [ E(mg) [Ec(mg) (@) [AL(mg)[ E(mg) [Ec(mg)| |(+mg)
1,000 1,0 70 -20
5,000 5,0 70 -20 0 5,0 70 -20 0 100
500,001 500,0 70 -21 -1 500,0 70 -21 -1 100
1250,003 1250,0 70 -23 -3 1250,0 70 -23 -3 200
2 000,011 2 000,0 80 -41 -21 1999,9 60 -121 -101 200
2 500,012 2500,0 80 -42 -22 2499,9 50 -112 -92 300
3 100,013 3100,0 70 -33 -13 3099,9 50 -113 -93 300
3700,015 3700,0 60 -25 -5 3700,0 80 -45 -25 300
5000,015 5000,0 60 -25 -5 5000,0 60 -25 -5 300
5600,017 5600,0 50 -17 3 5600,0 50 -17 3 300
6 200,017 6 200,0 50 -17 3 6 200,0 50 -17 3 300

La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R + 0,0000024 .R

con una incertidumbre de medicion:

Ug =2.\/ 00041 g? + 0,00000000047 .R?

NOTA
e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud (Il)

Lectura de la balanza

Error encontrado

Error en cero

Error corregido

Carga incrementada

Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

o

x>mmm™—
~o

Fin de Documento

Cédigo de Servicio: 02737-A Cod. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

Especialistas en Metral

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL
(C Laborto d Cabracin
Aorudiad

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

. 057-CMM-2023
Area de Metrologia

Expediente

Solicitante
Direccion
Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacién
Ubicacién
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima
Divisién de escala (d)
Divisién de verificacion (e)
Clase de exactitud
Tipo

Fecha de calibraciéon

Lugar

Método utilizado:

852A-09-2023
LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla -

San Juan de Lurigancho - Lima - Pera

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
R31P30
8336290406
BL-LE-09 (%)
Laboratorio de suelos y agregados ntimero 3
China

30000 g

50g )
19

19 )
ILac. (*%)
Electronica

2023-09-20

Laboratorio de suelos y agregados nimero 3
LEM-ENGIL S.R.L.

Pagina 1 de 4

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  k=2. La incertidumbre  fue
determinada segun la "guia para la Expresion de
la incertidumbre en la medicion". Generalmente,
el valor de la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con Ila
incertidumbre expandida con una probabilidad
de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos Unicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservaciéon y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui declarados.

El certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Pera

Por comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patrén), tomando como referencia el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase (1) y (Il) ", 4ta. Edicion, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.

2023-09-25

Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO

GABRIEL

CORPORACION 2M NS.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.02
jmetrologia@2myn.com

Fecha: 25/09/2023 18:08
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN

ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 26/09/2023 12:55
Firmado con www.tocapu.pe

Cadigo de Servicio: 02939-A

Cod. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
oM & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Especialistas en Wetrologia

CON REGISTRO N° LC - 024

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 057-CMM-2023
Péagina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 22,6 21,9
Humedad Relativa %hr 68,8 71,0

Patrones de referencia:

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia a
KOSSOMET Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase F2 PE23-C-0272

Patrones de Referencia a
LO JUSTO S AC

Pesa de 5 kg Clase F2

E2736-4730A-2022-1

Patrones de Referencia a
LO JUSTO SA.C

Pesa de 10 kg Clase F2

E2736-4730A-2022-2

Patrones de Referencia a
LO JUSTO S.A.C

Pesa de 20 kg Clase F2

E2736-4730A-2022-3

Observaciones:

e Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 02939-A y la fecha de calibracién.
e (*) La Identificacion se encuentra en una etiqueta pegada al equipo
e (**) Se considero de acuerdo a la Norma Metrolégica Peruana NMP 003 2009 Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no

Automatico

o Se realiz6 una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracién en 30000 g indicando la balanza 30000 g

o No se realizé ningun tipo de ajuste a
e El delta del local proporcionado por el

Cadigo de Servicio: 02939-A

la balanza antes de su calibracion
| cliente es de : AT  5°C

Cod. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
29M & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA - Pers
S : ¥ l. : CON REGISTRO N° LC - 024 Laboratorode Cattrackn
specialistas en Metn

Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 057-CMM-2023
Pagina 3 de 4
Resultados de medicion
Inspeccion visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

Ensayo de Repetibilidad

| Condiciones Ambientales |
| Temperatura °C | Inicial | 226 | Final | 223 Humedad Relativa %hr [ Inicial | 68,8 | Final | 69,9 |

Carga =15 000,19 Carga =30 000,19
1(g) AL(mg) E(mg) 1(g) AL(mg) E(mg)
15 000 300 129 30 000 500 -56
15 000 400 29 30 000 400 44
15 000 400 29 30 000 400 44
15 000 300 129 30001 600 844
15 000 400 29 30 000 500 -56
15 000 400 29 30 001 600 844
15 000 400 29 30 000 500 -56
15001 500 929 30 000 500 -56
15 000 400 29 30 001 600 844
15 000 300 129 30 000 400 44

Carga (g) Emax. - Emin. (mg) e.m.p. (mg)
15 000 900 2000
30 000 900 3000

Ensayo de Excentricidad

VISTA FRONTAL
2 1 3
3 4

[ Condiciones Ambientales |
| Temperatura °C | Inicial [ 22,3 | Final [ 22,2 | [ Humedad Relativa %hr [ Inicial [ 69,9 [ Final [ 68,8 |

Posicion Carga Determinacion del error Carga Determinacion del error
de carga (g9) 1(g) AL (mg) [ Eo(mg) (g9) 1(g) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 10 600 -100 10 000 400 44 144
2 10 600 -100 10 001 600 844 944
3 10,0 10 700 -200 10 000,1 10 000 400 44 244
4 10 700 -200 10 000 700 -256 -56
5 10 600 -100 10 000 500 -56 44
Error maximo permitido : + 2000 mg
Cédigo de Servicio: 02939-A Cod. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
29M & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA - Peri
P> R . l' . CON REGISTRO N° LC - 024 S ]
secialistas en Metn

Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 057-CMM-2023
Péagina 4 de 4
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
| Temperatura °C [ Inicial | 222 | Final [ 21,9 [ Humedad Relativa %hr [ Inicial | 68,8 [ Final [ 710
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.

(g) 1(g) AL (mg) | E(mg) | Ec(mg) I(g) [AL(mg)| E(mg) [Ec(mg)| |(*fmg)

10,0 10 600 -100

50,0 50 600 -100 0 50 600 -100 0 1000
1500,0 1500 600 -100 0 1500 600 -100 0 1000
5000,0 5000 500 0 100 5 000 500 0 100 1000
10 000,1 10 000 400 0 100 10 000 600 -200 -100 2000
12 000,1 12 000 500 -100 0 12 000 500 -100 0 2000
15 000,1 15 000 500 -100 0 15 000 400 0 100 2000
20 000,0 20 000 600 -100 0 20 000 600 -100 0 2000
25 000,0 25 000 600 -100 0 25 000 500 0 100 3000
27 000,0 27 000 500 0 100 27 001 600 900 1000 3000
30 000,1 30 001 600 800 900 30 001 600 800 900 3000

La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R - 0,0000074 .R
con una incertidumbre de medicion:
iyt 0,41 g2 + 0,00000000074 .R?

NOTA
e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud (ll)

Lectura de la balanza

Error encontrado

Error en cero

Error corregido

Carga incrementada

Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

o

xbmmm™—
o

Fin de Documento

Codigo de Servicio: 02939-A Coéd. FT-M-04 Rev. 03
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Especiatiotas en WMetrol

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL NACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

2M & N S.A.C. 7 Casorator do Coracis
e B P CON REGISTRO N° LC - 024

Acredtado

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

069-CT-MI-2023
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante

Direccion

Equipo

Marca

Modelo

Serie
Identificacion
Ubicacién
Procedencia

Tipo de Ventilacion
Nro. de Niveles

Alcance del Equipo

852A-09-2023
LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San
Juan de Lurigancho - Lima - Peru

HORNO

YUFENG

STHX-2A

11003

HN-LE-02 (*)

Laboratorio de Suelos y Agregados N° 1 )
No indica

Forzada

2

50°Ca300°C (")

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

| Daeripci—é‘n TERME )METRO CONTROLADOR
[Marca / Modelo AutComp / TCD

Alcance de indicacion 0°Ca300°C
Resolucion 0,1°C

Tipo Digital

Identificacion No indica

Fecha de Calibracion

Lugar de Calibracion

Método utilizado:

2023-09-20
Laboratorio de Suelos y Agregados N° 1 - LEM-ENGIL S.R.L.

Pagina 1de 5

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resutta 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 en la
medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los Vvalores
determinados con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos Unicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento del
equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados.

El certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacién directa tomando como referencia el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion
o Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico" SNM-INDECOPI (Segunda

2023-09-21

Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M NS.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01
metrologia@2myn.com

Fecha: 21/09/2023 09:44
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 21/09/2023 09:56
Firmado con www.tocapu.pe

Cod. de Servicio:  02937-A

Céd. FT-T-03 Rev. 04
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Acredtado

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA - Perd
- CON REGISTRO N° LC - 024 Laborstorio da Calibracidn)
Sspecialistas en MWetnolsaé

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibraciéon 069-CT-MI-2023
Pagina2de5

Condiciones ambientales:

Inicial Final
Temperatura °C 23,8 26,0
Humedad Relativa %hr 66 68

Patrones de referencia:

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia Termometro Multicanal digital con doce termopares Tipo K

CORPORACION 2M & N SA.C.| con incertidumbres del orden desde 0,11 °C hasta 0,2 °C. < koadbed

Patrones de Referencia a Termohigrometro Digital con incertidumbre de CT_HL
CORPORACION 2M & N SAC. U=0,7°C/3,3 %hr RRGRLIE0
Patrones de Referencia al DM- | Cronémetro Digital con exactitud 0,0012 % y incertidumbres
INACAL de U = 0,0000001 s a 0,003 s il e
Patrones de Referencia a Cinta Métrica Clase |l de 0 m a 5 m con resolucién de 1 mm
ELICROM y con incertidumbre de U = 0,61 mm CChaleR 0tz

Observaciones:

Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 02937-A y la fecha de calibracion.

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.

(**) Datos proporcionados por el solicitante.

(***) Dato tomado de la pagina web del fabricante.

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerado, luego del tiempo de estabilizacion.
Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacion de 2 h 30 min

La calibracion se realizé con 100% de la carga tipica .

El tipo de carga que se empled fueron envases metalicos con material

El esquema de distribucion y posicién de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 5

Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

Para la temperatura de trabajo 110°C £ 5 °C ()

Durante la calibracioén y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura .

Se programé el controlador de temperatura en 108,8 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la mediciéon fue 108,48 °C

La méaxima temperatura detectada fue 114,91 °C y laminima temperatura detectada fue 105,16 °C

Céd. de Servicio:  02937-A Céd. FT-T-03 Rev. 04
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

$ =7 ‘aliotas en Hetrologéc

CON REGISTRO N° LC - 024

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

INACAL
(r e s
st

Registro N°LC - 024

Resultados de mediciéon:

Temperatura de Calibracion: 110 °C £ 5 °C

Certificado de Calibracion 069-CT-MI-2023

Pagina3de 5

Tiempo T:;:}I::I Indi corregidas de los exp dos en (‘c) T. prom| Tmax-Tmin|
( min ) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°Cc) (°Cc)
00 108,8 105,87 109,46 107,63 106,51 107,49 107,09 111,72 114,91 105,46 109,69 | 108,58 9,46
02 108,8 105,87 109,31 107,49 106,51 107,30 107,19 111,57 114,77 105,46 109,69 | 108,52 9,31
04 108,8 105,73 109,31 107,44 106,46 107,30 107,09 111,57 11482 10536 109,59 | 10847 9,46
06 108,8 10573 109,26 107,44 106,32 107,25 107,09 111,47 11472 10516 109,59 | 108,40 9,56
08 108,8 105,58 109,26 107,39 106,46 107,25 106,99 111,72 11491 10526 109,59 | 108,44 9,65
10 108,8 105,68 10926 107,49 106,46 107 49 106,99 111,57 11491 10546 109,59 | 108,49 9,46
12 108,8 105,87 10946 107,44 106,46 107,30 106,99 111,57 114,77 105,21 109,50 | 108,46 9,56
14 108,8 105,73 109,46 107,63 106,37 107,30 107,14 111,62 114,82 105,16 109,59 | 108,48 9,65
16 108,8 105,63 109,26 107,54 106,42 107,30 107,14 111,47 11472 105,21 109,69 | 108,44 9,51
18 108,8 105,68 109,31 107,39 106,32 107,49 107,09 111,72 114,77 105,26 109,64 | 10847 9,51
20 108,8 105,58 109,31 107,54 106,46 107,25 107,14 111,72 114,82 105,31 109,59 | 108,47 9,51
22 108,8 105,87 109,31 107,63 106,37 107,25 107,19 111,62 11477 105,31 109,64 | 108,49 9,46
24 108,8 105,68 109,26 107,49 106,51 107,34 107,14 111,47 114,91 105,46 109,59 | 108,49 9,46
26 108,8 105,87 10946 107,63 106,46 107,30 107,14 111,72 11472 10516 109,50 | 108,50 9,56
28 108,8 105,68 109,36 107,44 106,46 107,49 107,09 111,62 11486 10516 109,59 | 108,48 9,70
30 108,8 105,73 109,31 107,58 106,32 107,34 107,09 111,62 11486 10531 109,59 | 108,48 9,55
32 108,8 105,73 109,41 107,39 106,46 107,44 106,99 111,62 11491 10526 109,69 | 108,49 9,65
34 108,8 105,63 109,41 107,49 106,46 107 44 107,04 111,62 114,82 10536 109,59 | 108,49 9,46
36 108,8 105,68 109,36 107,44 106,46 107,25 106,99 111,57 114,82 105,26 109,69 | 108,45 9,56
38 108,8 105,73 109,31 107,63 106,42 107,25 107,19 111,62 114,72 105,46 109,55 | 108,49 9,26
40 108,8 105,58 109,26 107,49 106,51 107,30 106,99 111,47 11482 10531 109,55 | 108,43 9,51
42 108,8 105,87 109,46 107,39 106,32 107,30 107,09 111,47 114,82 105,16 109,50 | 108,44 9,65
44 108,8 105,73 109,26 107,39 106,42 107,30 107,04 111,57 114,82 105,21 109,55 | 108,43 9,60
46 108,8 105,63 109,31 107,54 106,32 107,49 107,19 111,57 11491 10526 109,69 | 108,49 9,65
48 108,8 105,68 109,26 107,54 106,42 107,49 107,19 111,72 114,91 105,46 109,50 | 108,52 9,46
50 108,8 105,68 10946 107,63 106,46 107,25 107,14 111,72 11491 105,21 109,55 | 108,50 9,70
52 108,8 105,87 109,26 107,54 106,42 107,49 107,14 111,47 11472 10526 109,69 | 108,49 9,46
54 108,8 105,68 109,31 107,58 106,37 107,25 107,09 111,47 11482 10546 109,55 | 108,46 9,36
56 108,8 105,58 109,31 107,49 106,51 107,49 107,09 111,62 11491 10546 109,69 | 108,52 9,46
58 108,8 105,87 10946 107,39 106,32 107,25 107,09 111,72 11491 10536 109,69 | 108,51 9,55
60 108,8 105,87 109,36 107,63 106,51 107,49 106,99 111,62 114,91 105,16 109,50 | 108,51 9,75
T. PROM 108,8 105,73 109,34 107,51 106,43 107,35 107,09 111,60 | 11483 105,30 109,60 | 108,48
T.MAX 108,8 105,87 10946 107,63 106,51 107,49 107,19 111,72 | 11491 10546 109,69
T.MIN 108,8 105,58 109,26 107,39 106,32 107,25 106,99 111,47 114,72 105,16 109,50
DTT 0,0 0,29 0,20 0,24 0,19 0,24 0,20 0,25 0,19 0,37) 0,19
Valor Incertidumbre
Eatameto c) Expandida_(°C)
Maxima Temperatura Medida 114,91 0,22
Minima Temperatura Medida 105,16 0,24
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,30 0,05
Desviacién de Temperatura en el Espacio 9,53 0,05
|Estabilidad Medida () 0,15 0,03
|Uniformidad Medida 9,75 0,05

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.

Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.

T.MAX:  Temperatura maxima.
T.MIN: Temperatura minima.
DTT: Desviacién de temperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima

temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de

temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

Cod. de Servicio:  02937-A

0,06 °C.

Céd. FT-T-03 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INAGAL
@ OM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e i
S T B CON REGISTRO N° LC - 024

T SR

7

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibracion 069-CT-MI-2023
Pagina4 de 5

Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C +5°C
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i PoSICION 6 —— Posicion 7 ———de— Posicion 8 ——8— Posicién 9 = Posicién 10
——— Termémetro del Equipo —— Limite Superior Limite Inferior = = = = Limite Inferior - U - = = = Limite Superior + U
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I Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo I

Dimensiones internas de la camara
A= 550 cm

P= 443 cm

H= 552 cm
Ubicacion de los sensores

X= 5:5rp:0M Z= 13,8 cm

Y= 45 cm Z1= 10,0 cm

Distancias entre planos

h1= 31,4 cm

Ubicacion de parrillas durante la calibracion:

Distancia de la parrilla superior a: 31,0 cm por encima de la base interna.
Distancia de la parrilla Inferior a: 11,5 cm por encima de la base interna.
NOTA
« Lossensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
+ Los sensores del 1al5 estan ubicados a 10,4 cm por encima de la parrilla superior.
+ Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5  cm por debajo de la parrilla inferior.
| Fotografia del Interior del Equipo |

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

_ 188-CM-M-2023
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante
Direccion

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Ubicacion
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima

Division de escala (d)

Divisién de verificacion (e) :

Clase de exactitud
Tipo

Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

852A-09-2023
LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla -

San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
SE6001F
B615913870
BL-LE-12 (%)
Laboratorio de suelos y agregados nimero 1
No indica

6000 g

29 )
01g

19 )
m ¢

Electrénica

2023-09-20

Laboratorio de suelos y agregados nimero 1
LEM-ENGIL S.R.L.

Pagina 1 de 4

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
k=2. La incertidumbre fue determinada segln la
"guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, 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 son validos Unicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Pert

Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas

patrén), segun el PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de

Funcionamiento No Automatico Clase () y (Illl) ", 1ra. Edicién, Mayo - 2019, DM - INACAL.

%
RATOST

2023-09-25

Fecha de emisién

VALENCIA VELASCO FERNANDO

GABRIEL

CORPORACION 2M NS AC.
JEFE DE METROLOGIA LAB.02
jmetrologia@2myn.com

Fecha: 25/09/2023 17:22
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M NSAC
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 26/09/2023 12:54
Firmado con www.tocapu.pe

Cad. de Servicio: 02938-A
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Certificado de calibracion : 188-CM-M-2023
Pagina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 221 23,0
Humedad Relativa %hr 66,1 67,7

Patrones de referencia:
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrologica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia a
PESATEC Pesa de 5 kg Clase M1 1706-MPES-C-2022
Patrones de Referencia a
PESATEC Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase M1 0716-MPES-C-2023

Observaciones:

e Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 02938-A y la fecha de calibracién.

e (*) La Identificacién se encuentra en una etiqueta pegada al equipo

(**) Valores grabados en la placa de la balanza

El delta del local proporcionado por el clientes es de: AT = 5 °C

Se realizé una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracion en 6000 g indicando la balanza 6000,0 g

L]
L]
L]
e No se realizé ningun tipo de ajuste a la balanza antes de su calibracion

Céd. de Servicio:  02938-A Céd. FT-M-01 Rev. 05
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Certificado de calibracion : 188-CM-M-2023
Pagina 3 de 4
Resultados de medicién
Inspeccion visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION  [TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
[ Condiciones Ambientales ]
| Temperatura °C [ Inicial [ 22,1 | Final | 223 [ | Humedad Relativa %hr | Inicial [ 66,1 [ Final [ 669 |
Carga = 3000 g Carga = 6000 g
1(g) AL(mg) E(mg) 1(9) AL(mg) E(mg)
3000,0 60 -10 6 000,0 50 0
3000,0 60 -10 6 000,0 50 0
3 000,0 50 0 59999 40 -90
3000,0 50 0 5999,9 40 -90
2999,9 60 -110 6 000,0 50 0
29999 50 -100 59999 50 -100
3000,0 50 0 6 000,0 60 -10
3000,0 60 -10 6 000,0 60 -10
29999 40 -90 6 000,0 50 0
3000,0 60 -10 59999 40 -90
Carga(g) Eméx. - Emin. (mg) e.m.p.(mg)
3 000 110 3000
6 000 100 3000
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura °C [ Inicial [ 22,6 | Final | 23,0 [ [ Humedad Relativa %hr [ Inicial | 67,2 [ Final | 67,7
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
1(9) AL(mg) | E(mg) [Ec(mg) I(g) [AL(mg)| E(mg) |[Ec(mg) [(+mg))
1,00 1,0 70 -20
2,00 2,0 70 -20 0 2,0 70 -20 0 1000
500,00 500,0 70 -20 0 500,0 70 -20 0 1000
1 200,00 1.200,0 60 -10 10 1200,0 60 -10 10 2000
2 000,00 2 000,0 50 0 20 2 000,0 70 -20 0 2000
2 500,00 2 500,0 60 -10 10 2 500,0 60 -10 10 3000
3 000,00 2999,9 60 -110 -90 2999,9 50 -100 -80 3000
3 500,00 3499,9 40 -90 -70 3499,9 60 -110 -90 3000
5 000,00 4999,9 50 -100 -80 5 000,0 40 10 30 3000
5 500,00 5499,9 40 -90 -70 5499,9 50 -100 -80 3000
6 000,00 5999,9 50 -100 -80 5999,9 50 -100 -80 3000
Cod. de Servicio: 02938-A Cod. FT-M-01 Rev. 05
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Ensayo de Excentricidad

VISTA FRONTAL

1 0 4

T

Certificado de calibracion :

188-CM-M-2023
Pagina 4 de 4

Condiciones Ambientales

[
| Temperatura °C [ Inicial [ 22,3 | Final | 2

2.6 |

| Humedad Relativa %hr [ Inicial |

|
66,9 | Final | 67.2 |

e Determinacion del error Determinacion del error

Posicion Carga Carga X

en cero Eg corregido Ec

de carga (g) 1(g) AL (mg) | Eo(mg) (g) 1(9) AL (mg) | E(mg) | Ec (mg)
0 1,0 70 -20 2 000,0 60 -10 10
1 1,0 60 -10 1999,9 60 -110 -100
2 1,00 1,0 70 -20 2 000,00 2 000,0 50 0 20
3 1,0 70 -20 2 000,1 60 90 110
4 1,0 60 -10 2 000,1 50 100 110

Error maximo permitido : + 2000 mg
La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R + 0,000012 .R

con una incertidumbre de medicién:

NOTA

TR ComroRy.

0,0045

gz + 0,00000000046

- %

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de
clase de exactitud (Ill)

o

>mmm™—
=¥

Lectura de la balanza
Error encontrado
Error en cero

Error corregido
Carga incrementada
Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

Cod. de Servicio:

02938-A

Fin de Documento
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