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Resumen

En la presente tesis, cuyo objetivo general es evaluar las propiedades mecéanicas
con adicion de microsilice para un mejoramiento del pavimento rigido, Distrito de
Antauta, Puno, 2021; la metodologia que se desarrolld en el presente estudio es de
tipo aplicado, nivel explicativo, disefio experimental y enfoque cuantitativo, consta
de variable independiente (pavimento rigido con adiciéon de microsilice) y variable

dependiente (evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto).

Los resultados obtenidos sefialan que con la incorporacion de 0%, 4%, 8% y 12%
de microsilice se obtuvieron valores a la compresion promedio a los 28 dias de
288.66kg/cm?, 327.52kg/cm?, 354.47kg/cm? y 382.85kg/cm? respectivamente, en
tanto al efectuar el ensayo a flexiéon se generaron los siguientes valores promedio
32.03kg/cm?, 33.65kg/cm?, 34.92kg/cm? y 36.37kg/cm? respectivamente,
finalmente al someter las muestras al ensayo de traccion se generaron lo siguientes
valores promedio 32.44kg/cm?, 33.25kg/cm?, 34.98kg/cm? y 36.65kg/cm?

respectivamente.

Concluyendo que la aplicacion del microsilice en una cantidad del 12%, mejora
significativamente las propiedades mecanicas del concreto, aumentando en un
32.63% la resistencia a compresion, 13.55% la resistencia a flexion y 12.98% la

resistencia a traccion.

Palabras clave: Propiedades mecanicas, pavimento rigido, microsilice.



Abstract

In the present thesis, whose general objective is to evaluate the mechanical
properties with the addition of microsilica for an improvement of the rigid pavement,
Antauta District, Puno, 2021; the methodology that was developed in the present
study is of applied type, explanatory level, design experimental and quantitative
approach, consists of an independent variable (rigid pavement with addition of
microsilica) and a dependent variable (evaluation of the mechanical properties of

concrete).

The results obtained indicate that with the incorporation of 0%, 4%, 8% and 12% of
microsilica, average compression values were obtained at 28 days of 288.66kg /
cm2, 327.52kg / cm2, 354.47kg / cm2 and 382.85 kg / cm2 respectively, while the
following average values were generated 32.03kg / cm2, 33.65kg / cm2, 34.92kg /
cm2 and 36.37kg / cm2 respectively, when the samples were subjected to the
tensile test, generated the following average values 32.44kg / cm2, 33.25kg / cm2,
34.98kg / cm2 and 36.65kg / cm2 respectively.

Concluding that the application of microsilica in an amount of 12% significantly
improves the mechanical properties of concrete, increasing the compressive
strength by 32.63%, the flexural strength 13.55% and the tensile strength 12.98%.

Keywords: Mechanical properties, rigid pavement, microsilice.



I. INTRODUCCION

En Chile, el concreto es el material mas utilizado en la construccion por el ser
humano en todo el mundo, ademéas estudios realizados a este material
determinaron que en la ultima década se duplico su produccion, para realizar su
fabricacion se utilizan materias primas asi como arena, rocas, agua, material
cementante y aditivo, lo cual resulta en una demanda de millones de toneladas
anualmente, a pesar de la importancia de este material muchas veces el
procedimiento de su elaboracion, colocacion o curado no son adecuados lo que
afectan directamente en su calidad, los factores que influyen pueden ser la calidad
de los materiales, mano de obra, metodologia, maquinaria y climético. Orozco M.
[et al] (2018 pag. 161). Asi como en muchos lugares del mundo, en Latinoamérica
se encuentra en constante innovacion de los materiales de la industria de la
construccion, lo cual provoca que surja la busqueda de nuevas alternativa y/o
productos que tengas caracteristicas Optimas para que cumplan los diferentes
requisitos que se necesitan para su finalidad, asi mismo muchas investigaciones
evidencian que es indispensable el uso de materiales que puedan conformar parte
de la composicion del concreto, tales como residuos u otros, ya sea con la intencion
de reducir la contaminacion del medio ambiente asi como mejorar las propiedades
del concreto. Correa Andy [et al] (2021 pag. 4). México, la eficacia del mortero es
dependiente de la masa de productos de hidratacion producidos por interacciones
guimicas de los compuestos del cemento y el agua; dicho volumen, es dependiente
de la proporcion de agua y cemento utilizada en la mezcla y cuanto tiempo
permanece humedo el material. Solis, Moreno y Arjona (2007)

El Pera fue experimentando un exponencial crecimiento econémico en las ultimas
dos décadas, lo cual ha permitido el incremento en el desarrollo de la construccion
por la demanda por parte del sector minero e industrial, donde nace la necesidad
de optimizar los procesos y la renovacion de materiales para asi adaptarse a las
nuevas necesidades, del mismo modo sucede en la industria concretera del pais
ya que en el mercado actual se requiere una variedad de disefio de mezcla. Por lo
gue una de las soluciones ha sido el concreto de alta resistencia (HSC), el cual se
caracteriza por lograr una mayor resistencia a la compresion, garantizando una
mayor durabilidad pues reduce la porosidad del concreto, alargando la vida util y

reduciendo el costo de mantenimiento, asi mismo es necesario los disefios de



mezclas optimizadas para utilizar una menor cantidad de cemento incorporando
residuos procesados como adiciones de minerales, lo que ademas aporta a la
disminucién de su impacto ambiental que ocasionan estos residuos. Vega (2019
pag. 7). La NTP E.060 especifica que el cemento es una sustancia en polvo que,
mediante la incorporaciéon de una cantidad adecuada de agua, forma un aglutinante
capaz de solidificarse. También se refieren al cemento Portland como un producto
obtenido por aspersion de Clinker. Farfan, Pinedo, Araujo y Orbegoso (2019)
Asimismo, en Lima, la eficacia de los aditivos reductores de agua y los
superplastificantes varia, dentro de estos materiales se halla la micro silice, ya que
al ser un subproducto de las fabricas de sillico metalico las cuales se producen en
hornos a altas temperaturas por el contenido puzolanico y su finura, podria ser
utilizado como un elemento para obtener concretos de gran resistencia con el fin
de optimizar su resistencia y asi presente mejores caracteristicas mecanicas.
Amez, Enrico y Chavarria (2020 pag. 1).

En la presente investigacion se utilizar4 microsilice para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto. Por tal motivo esta, entiende que existe la necesidad de
desarrollar alternativas que aporten y satisfagan la necesidad eminente de los
pavimentos. Con lo expuesto anteriormente, identificamos la pregunta del
problema general: PG. ¢Cuales son las propiedades mecanicas con adicion de
microsilice para un mejoramiento del pavimento rigido, Distrito de Antauta, Puno,
20217 y los problemas especificos son: PE;¢Como sera la mezcla patron tipico de
un pavimento rigido en el distrito de Antauta, Puno, 2021?, PE,¢Cual sera la
proporcién éptima de microsilice para mejorar la resistencia a la compresién del
pavimento rigido, distrito de Antauta, Puno, 2021?, PE;¢;Cudl serd la proporcion
optima de microsilice para mejorar la resistencia a la flexién del pavimento rigido,
distrito de Antauta, Puno, 2021? y PE,;Cual sera la proporciébn Optima de
microsilice para mejorar la resistencia a la traccion del pavimento rigido, distrito de
Antauta, Puno, 20217?

Asi mismo la justificacion social que tiene esta investigacion es generar una mejor
calidad de vida a la poblacion generando mejores infraestructuras viales de alta
resistencia, que generen el confort que necesita la poblacion. De igual manera se
justifica técnicamente porque tiene el propdsito de incrementar las propiedades del

concreto y estudiar su comportamiento mecénico tanto la resistencia como la



durabilidad mediante los ensayos de compresion, flexion y traccion, esto servira de
base para los investigadores para la elaboracibn de nuevos estudios.
Econdmicamente se justifica debido a que los pavimentos rigidos no presentaran
fisuras, lo cual evitara generar mantenimientos sobre la carpeta de rodadura,
finalmente ambientalmente se justifica ya que esta investigacion se motiva en
reducir los deshechos de microsilice producido por las grandes industrias, asi
mismo se incentiva a los interesados en optar por incorporar al concreto, materiales
qgue se consideran como deshechos y que ademas incrementen las propiedades
del concreto.

Ademas, se propone como objetivo general: 0G.Evaluar las propiedades
mecanicas con adicion de microsilice para un mejoramiento del pavimento rigido,
Distrito de Antauta, Puno, 2021; asi mismo los objetivos especificos son:
OE,.Disefiar una mezcla patron tipica de un pavimento rigido en el distrito de
Antauta, Puno, 2021; OE,.Determinar la proporcion optima de microsilice para
mejorar la resistencia a la compresion del pavimento rigido, distrito de Antauta,
Puno, 2021; OE;.Determinar la proporcién éptima de microsilice para mejorar la
resistencia a la flexion del pavimento rigido, distrito de Antauta, Puno, 2021; y
OE, . Determinar la proporcion éptima de microsilice para mejorar la resistencia a
la traccion del pavimento rigido, distrito de Antauta, Puno, 2021.

Por lo que, la presente investigacion formula la siguiente hipétesis general: 0G. La
evaluacion es significativa para la incorporacion de las proporciones de microsilice
en las propiedades mecanicas del pavimento rigido, distrito de Antauta, Puno, 2021.
Ademas, se formula las hipoétesis especificas las cuales son: HE;.La mezcla
patrén tipica de un pavimento rigido en el distrito de Antauta, Puno, 2021 seré& de
f'c de 210kg/cm2; HE,. La proporcion 6ptima de microsilice mejorara la resistencia
a la compresion del pavimento rigido, distrito de Antauta, Puno, 2021; HE;.La
proporcién éptima de microsilice mejorara la resistencia a la flexién del pavimento
rigido, distrito de Antauta, Puno, 2021 y HE,. La proporcion éptima de microsilice
mejorara la resistencia a la traccion del pavimento rigido, distrito de Antauta, Puno,
2021.



ll. MARCO TEORICO

A fin de comprender de forma Optima el tema de estudio, se tuvo en consideracion
las investigaciones siguientes:

Ecuador — Quito: Cajilema y Morales (2020), tiene por objetivo analizar la
ocurrencia del microsilice en el proyecto de hormigones de alta resistencia, en
reemplazo parcial del peso total de cemento. La metodologia de estudio utilizado
para caracterizar la investigacion es de ambito experimental — cuantitativo, la
poblacién es la elaboracion de probetas de hormigén por lo que no se puede
cuantificar un conjunto universo y su muestra estuvo conformada por una mezcla
patron de fc =45 MPay fc = 60 MPa, teniendo asi: 12 probetas cilindricas, 3 vigas
prismaticas rectangulares y 3 cubos prismaticos cuadrados, donde de la misma
manera se realiz6 para probetas con adicién de microsilice de 3%, 6%, 9% y 12%.
Las pruebas dicen que para un hormigdbn modelo, a la edad de los 7 dias de
436.01kg/cm?, 383.66kg/cm? y 314.75kg/cm?, a la edad de los 14 dias se
presentaron los siguientes valores 433.43 kg/cm?, 466.22 kg/cm? y 468.35 kg/cm?,
en tanto a la edad de los 28 dias se presentaron los siguientes valores
547.41kg/cm?, 501.01kg/cm? y 502.37kg/cm?. Al aplicar la cantidad del 3% de
microsilice se generaron los siguientes valores a la edad de los 7 dias:
459.41kg/cm?, 454.76kg/cm? y 450.54kg/cm?, durante el periodo de los 14 dias se
presentaron los siguientes valores 518.12kg/cm?, 512.87kg/cm? y 528.33kg/cm? y
a la edad de los 28 dias se presentaron los siguientes valores 586.44 kg/cm?,
592.06kg/cm? y 586.44kg/cm?, al efectuar el ensayo de traccién indirecta se
presentaron los siguientes valores a la edad de los 28 dias: 44.61kg/cm?,
46.88kg/cm? y 46.64kg/cm?, al incorporar el 3% de microsilice se efectuaron los
siguientes resultados tras someter los especimenes a los ensayos de traccion:
66.86kg/cm?, 62.97kg/cm? y 61.50kg/cm?, tras efectuar el ensayo de flexion se
observaron los resultados siguientes, a la edad de los 28 dias: 77.75kg/cm?,
80.56kg/cm? y 82.19kg/cm?, al aplicar el 3% de microsilice en los especimenes se
determinaron los siguientes valores: 87.67kg/cm?, 90.64 kg/cm? y 89.95kg/cm?
dados a la edad de los 28 dias. Concluyendo que en todos los casos la
incorporacion del microsilice optimiza las particularidades de resistencia a la
compresion, de flexion y traccion, siendo este un aditamento Optimo para mejorar

las particularidades mecanicas del concreto.



Ecuador — Guayaquil: Arellano y Fierro (2018), en su tesis, realizado para la
Escuela Superior Politécnica del Litoral. Tiene por objetivo elaborar un hormigon de
resistencia alta; con aditivo nanosilice. La técnica de investigacion para caracterizar
la tesis aludida es de orden cuantitativo, la poblacién quedo conformada por todos
los disefios de mezclas sin incorporacion de microsilice, la muestra fue la
elaboracion de 6 mezclas tanto para el patréon y asi como para la adicién de
nanosilice y microsilice. Los resultados demostraron que a los 3 dias se
presentaron resistencias a la compresion para un concreto patron de 25.45 Mpa,
para el caso del nanosilice se presentaron valores promedio de 28.20 Mpa 'y 27.70
Mpa debido a la dotacién del 1% y 3% de este aditamento, en tanto al incorporar el
microsilice se pudo determinar que los valores ascendi6 a una cuantificacion de 21
Mpay tras la incorporacion de superplastificante y microsilice se obtuvieron valores
de 35 Mpa, en tanto al caracterizar las resistencias a la edad de los 7 dias se
pudieron denotar que la muestra patrén alcanzo un valor de 30.50 Mpa, al aplicar
la cantidad del 1% y 3% de nanosilice se aprecié que la resistencias alcanzaron
valores de 34.80 Mpa y 36.50 Mpa respectivamente, al aplicar el microsilice se
aprecio un valor promedio de 27.00 Mpa y al aplicar el superplastificante combinado
con el microsilice se llegé a un valor de 39 Mpa, a la edad de los 14 dias el concreto
patrén alcanzo un valor promedio de 37.12 Mpa, al aplicar el 1% y 3% de nanosilice
se generaron valores de 40.30 Mpa y 44.96 Mpa, al aplicar el compuesto de
microsilice se llegé a un valor de 32.31 Mpa y al combinar el humo de silice y
superplastificante se llegé a un valor de 47.70 Mpa, finalmente durante el periodo
de evaluacion de los 28 se pudieron denotar que las muestras evaluadas como la
patrén alcanzo un valor maximo de 40.40 Mpa, al incorporar el 1% y 3% de
nanosilice se obtuvieron resistencias de 43.50 Mpa y 46.60 Mpa respectivamente,
al emplear el microsilice con una cantidad de agua se llegé a cuantificar una
resistencia de 36.33 Mpa y al aplicar el microsilice con superplastificante se obtuvo
una resistencia maxima de 50.71 Mpa. Concluyendo que dentro de la investigacion
la mezcla que mejor se comporto fue la del microsilice con incorporacion de
superplastificante debido a que las caracteristicas de estos dos componentes se
rigen en la resistencia y en la elasticidad siendo una gran combinacion para

incorporarla dentro del concreto.



Ecuador — Quito: Bombdén y Rosero (2021), en su tesis, realizado para la
Universidad Central del Ecuador. Tiene por finalidad comprobar de manera
experimental las caracteristicas mecanicas de la mezcla de alto rendimiento con el
aditamento de las nano-particulas del silice. La metodologia de estudio aplicado
para caracterizar la tesis aludida fue de forma experimental — aplicada, para las
adiciones de 0.75%, 1.5% y 3% de polvo de nanosilice. Las observaciones
indicaron que a la edad de los 3 dias se caracterizaron resistencia para la
compresién de un concreto patrén de 34.77 Mpa, a la edad de los 7 dias se
caracterizé una resistencia de 45.36 Mpa, a la edad de los 28 dias se caracterizo
una resistencia de 61.16 Mpa, a la edad de los 56 dias se caracterizé una
resistencia de 69.08 Mpa, al aplicar la cantidad del 5% de microsilice a la muestra
patrén se obtuvo un valor de 21.87 Mpa a la edad de los 3 dias, en tanto a la edad
de los 7 dias se obtuvo un valor de 36.03 Mpa, a la edad de los 28 dias se obtuvo
un valor de 61.51 Mpa, a la edad de los 56 dias se obtuvo un valor de 69.50 Mpa,
al incorporar la cantidad del 10% de microsilice a la muestra patron se obtuvo un
valor de 21.41 Mpa dado a la edad de los 3 dias, en tanto a la edad de los 7 dias
se caracterizo una resistencia de 36.72 Mpa, a la edad de los 28 dias se obtuvo un
valor promedio de 61.68 Mpa, a la edad de los 56 dias se obtuvo un valor de 69.99
Mpa, mientras que al aplicar el nanosilice en una dosificacion de 0.75% se vio
reflejada en la resistencia dada a los 3 dias de 35.13 Mpa, a los 7 dias se
caracterizé una resistencia de 46.04 Mpa, a la edad de los 28 dias se caracterizo
una resistencia de 63.22 Mpa, a la edad de los 56 dias se caracterizO una
resistencia de 71.18 Mpa, al aplicar la cantidad del 1.50% de nanosilice se obtuvo
una resistencia de 36.36 Mpa dado a la edad de los 3 dias, en tanto a los 7 dias se
obtuvo una resistencia de 46.97 Mpa, a los 28 dias se obtuvo una resistencia de
66.32 Mpa, a los 56 dias se obtuvo una resistencia de 74.01 Mpa, finalmente al
aplicar la cantidad del 3.0% de nanosilice se obtuvo una resistencia de 35.28 Mpa
dada a la edad de los 3 dias, a los 7 dias se aprecio una resistencia de 46.63 Mpa,
a los 28 dias se apreci6é una resistencia de 65.21 y a los 56 dias se aprecio una
resistencia de 71.05 Mpa. Concluyendo que los dos aditamentos mejoran
significativamente las propiedades mecéanicas del concreto, pero el que mas
repercutié fue el nanosilice debido a que dentro de su composicién cuenta con

propiedades muy relevantes para mejorar al hormigén.



Trujillo: Fernandez y Ramos (2019), en su tesis de pregrado. Tiene como fin,
establecer la influencia del microsilice en hormigones, agua/cemento 0.30, 0.50 y
0.40 a periodos de 7, 28 y 63 dias. Los resultados demostraron que al efectuar la
identificacion de los agregados para el esquema de mezclas, se vio reflejada en un
incumplimiento dentro de los parametros registrados en la NTP 400.037 para el
arido fino, mientras que en el agregado grueso se pudo apreciar que la
caracterizacion que se reflejo dentro de este arido cumple con los parametros
estipulados dentro de la normativa peruana, dentro de la resistencia a compresién
de los testigos se pudo caracterizar que las briquetas sin incorporacion del
microsilice y una relaciéon a/c en 0.30 caracterizo una firmeza de 498kg/cm? a la
edad de los 7 dias, en tanto a la edad de los 28 dias se contd con una resistencia
de 616 kg/cm? y a los 63 dias se cont6 con una firmeza de 644kg/cm?, al aplicar la
cantidad indicada del 5% y una relacion a/c en 0.30 se pudo observar valores de
523 kg/cm? dada a la edad de los 7 dias, en tanto a la edad de los 28 dias se pudo
apreciar una resistencia caracteristica de 660 kg/cm? y a la edad de los 63 dias se
aprecié un aguante de 659 kg/cm?, tras incorporar el 7.5% de microsilice y una
relacion agua cemento en 0.30, se caracterizaron aguantes de 551kg/cm?,
701kg/cm? y 686kg/cm? a las edades de los 7, 28 y 63 dias, finalmente tras
incorporar una dosificacion indicada del 10% de microsilice se apreciaron las
siguientes resistencias 558kg/cm?, 704 kg/cm? y 693 kg/cm? a las edades de 7, 28
y 63 dias. Concluyendo que la resistencia caracteristica del concreto con
incorporacion de microsilice se vio afecta en un incremento a comparacion de la
muestra patron, mejorando dicha propiedad mecéanica hasta en un 7.60%.

Piura: Vega (2019), en su tesis. Tiene por finalidad, evaluar empiricamente el uso
de una adicién de microsilice en diversas cantidades para conseguir un concreto
de alta resistencia. La metodologia empleada para caracterizar la presente tesis,
fue de orden experimental — aplicada, dentro de la poblacion se consider6 a todos
los concretos en general y su muestra esta conformada por briquetas realizadas
para el concreto patrén y adiciones de 10%, 15% y 20% de microsilice Los
resultados demostraron que la muestra patron inalterada con una relacién a/c de
0.36 caracterizo el siguiente valor 358kg/cm? a los 28 dias de vida del espécimen,
en tanto emplear una relacion a/c de 0.30 se pudo apreciar que la resistencia sufrid

un aumento minimo sobre la propiedad mecanica evaluada generando un valor de



388kg/cm?, al emplear una relaciéon a/c de 0.25 se aprecié que el valor mecanico
efectuado fue de 395 kg/cm?, en tanto al aplicar microsilice en una cantidad del
10%, se pudo apreciar que la resistencia sufri6 un cambio positivo alcanzando un
valor de 502 kg/cm? a la edad de los 28 dias, en tanto al aplicar una cantidad del
15% se pudo apreciar un valor maximo de 475 kg/cm? y al aplicar una cantidad
indica del 20% se pudo apreciar un valor efectivo de 442 kg/cm?. Concluyendo que
la aplicacion del microsilice sobre un @mbito experimental en el concreto afecta de
manera positiva presentado un cambio del 40.22% al aplicar la cantidad del 10%
de este aditamento.

Tacna: Zufiga y Condori (2019), en su tesis, con la finalidad de comprobar el
efecto de la adicibn de microsilice sobre las particularidades mecénicas de
resistencia de compresion. El método de estudio aplicado para caracterizar la
presente tesis mencionada es de caracter aplicada — experimental, la poblacion
estd conformada por los testigos de hormigon con la agregacion de silice que se
fabriquen en el estudio y la muestra esta formada por 3 clases de intervencion del
hormigon: probeta MP, MMS-4, MMS-8, cuyas pruebas de resistencia se efectuaron
alos 3, 7, 14, 28 dias. Los resultados demostraron que los valores efectuados a la
edad de los 3 dias para la compresion del concreto patrén se dio en un valor
promedio de 170.86kg/cm?, a la edad de los 7 dias se presencié un valor promedio
de 201.19kg/cm?, a la de los 14 dias se presenté un valor de 234.38kg/cm?, a la
edad de los 28 dias se present6 un valor de 307.29kg/cm?, al aplicar la cantidad del
4% de microsilice se generaron valores de compresion a la edad de los 3 dias de
169.88 kg/cm?, 7 dias 205.68 kg/cm? 14 dias 256.57kg/cm? y 28 dias
328.12kg/cm?, aplicando la dosificacion indica del 8% se pudieron caracterizar los
siguientes valores 202.48kg/cm? dado a la edad de los 3 dias, en tanto a los 7 dias
se presento un valor de 257.59kg/cm?, a la edad de los 14 dias se present6 un valor
de 312.49kg/cm? y finalmente a la edad de los 28 dias se presenté un valor de
387.55kg/cm?. Concluyendo que la incorporacién del microsilice en pequefas
dosificaciones altera significativamente las propiedades mecanicas del concreto
durante un transcurso de tiempo largo, en tanto a temprana edad no se denotan
cambios significativos de este aditamento sobre el concreto.

Huaraz: Bedon (2017) en su articulo cientifico, tiene el objetivo de proponer una

clase de hormigon de resistencia alta, tal que se acomode a las demandas de las



obras. Cuya metodologia empleada engloba el disefio de un concreto patron, para
gue sea la base para conseguir concretos de resistencia superior a través del
manejo de agregados, aditivos y microsilice. Los resultados obtenidos fueron que
el CAR (91.5 Mpa a los 90 dias), es realizable de ser conseguido con la proporcién:
cemento, agregados, aditivo en un 2.3% vy silice en un 12%.

Con respecto a las Teorias relacionadas al tema, Giraldo y Ramos (2017) explican
gue el disefio de concreto tiene varios factores como el de los agregados que se
tiene, ya que estas definen el desarrollo de la mezcla de concreto; Caiza (2017).
Donde el concreto es practicamente la adicidon de agua, cemento y agregados;
también es recurrente insertar aditivos que logran que esta tenga propiedades
beneficiosas acorde a las necesidades de la obra. Constantinides, Uim y Van
(2003). Las caracteristicas fisicas del hormigon incluyen condiciones reconocibles
a vista y/o de medidas simples, que son inherentes, en otras palabras, no dependen
del volumen de la pasta, sino que se tienen cuidado al usar. Ruiz & Vasallo (2018)
Se deben entender las definiciones de; Pavimento rigido: Estan formadas por una
lapida de hormigon, la cual esta colocada sobre una base o en algunos casos se
colocan directamente sobre la subrasante. Asi mismo los esfuerzos que padece los
transmite de manera directa hacia los suelos. Ospina (2018 pag. 13)

El Concreto; este es un material compuesto de agua grava arena y cemento, este
material es mundialmente utilizado en las construcciones debido a sus
caracteristicas de versatilidad y bajo costo, su demanda incrementa a medida que
la poblacion lo hace. Pastrana Jhonny (2019 pag. 175). Segun Vangeem, Holm, &
Ries (2013) la densidad del hormigdn esté relacionada principalmente con el tipo y
la densidad del agregado incorporado. Vu et al (2020). Se sabe también que las
propiedades mecéanicas estan directamente influenciadas por el curado, ya que, si
esta no esta adecuadamente curado, puede alterar negativamente a su resistencia.
Safiuddin, Raman y Zain (2007)

El Cemento es de medio inorganico, donde su fabricacion a partir de industrias,
comenzo6 a mediados del siglo XIX, actualmente es un material esencial para el uso
de la construccion. Hughes y Trtik (2004). Ademas, este concierne a la clase de
conglomerantes hidraulicos ya que, al hacer contacto con el agua, se llega a
producir pastas que poseen la capacidad de conectarse a materias rocosas y se
endurece gradualmente. Villegas (2017). Inclusive al entrar en contacto con la



ventilacion, dando resultado elementos compactos que son resistentes al agua.
Yanay Rosa (2017 pag. 78). El modulo de elasticidad del cemento; oscila entre 125
y 145 GPa, donde la dureza del aluminato célcico esta por los 10GPa. Vélez et al
(2000). Se sabe que la pasta de cemento puede llegar a mejorarse con aditivos de
origen diminuto. Richardson (2004)

Los agregados ocupan el mayor volumen de un concreto en las obras civiles,
aproximadamente son el 75% al 90% en caso de pavimentos asi mismo. Mondal et
al (2008). Este generalmente se divide en dos tipos de agregados, el grueso y el
fino, donde el grueso es el arido raptado por el tamiz N2 4 y el fino es el arido
pasante por la malla N°4 y detenido por la malla N 200. Mufioz, Torres y Guzman
(2019 pég. 26). También puede ser definida como un grupo de particulas de
naturales, que logran ser procesadas o modificadas, donde sus superficies quedan
internamente en los limites sefalados por la NTP 400.037.

El agua es una sustancia en la que una molécula consta de 2 atomos de hidrégeno;
y 1 de oxigeno (H20); y opera como deslizante para ayudar a humedecer el
cemento, y aumentar la trabajabilidad. Carrasco (2019 pag. 39).

El Microsilice es el desperdicio que genera los hornos de arco eléctrico las cuales
se utilizan en la industria de los metales silico ferrosos y también sus amalgamas.
Gaitero et al (2008); al someter el cuarzo a calenturas de 2000 °C, se provocan
vapores de SiO y por este proceso se le denomina micro silice, las cuales son
menor a los granos del cemento. Giménez, Olavarrieta, Silva y Gallegos (2018) asi
mismo esta se considera un aditivo que se altera en un entorno acuoso con el
hidréxido de calcio. Howland y Acevedo (2016 pag. 27). Ademas Mondal, Shan y
Marcas (2010) explican que los aditivos de origen mineral mejora la durabilidad del

hormigon por su naturaleza. Oliver y Pharr (1992) y Sanes (2015)
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion:

Segun Hernandez (2019) el tipo de estudio esta dado por las acciones que se rigen
de un conjunto de procedimientos establecidos para ser usados en investigaciones
e identificar dificultades que surgen de una problematica, de acuerdo a su tipo, con

el objetivo de tener nuevas informaciones en el espacio aplicado.

La actual investigacion, es de clase aplicado, ya que se emplearan proposiciones
e instrucciones conocidas para la aplicacion de los mismos en la elaboracion de
nuevos conocimientos, siendo este el caso de evaluar un concreto con adicion de

microsilice.
Disefio de investigacion:

Segun Cordova (2018), el disefio del proceso de investigacion y/o plan en el
sistema para conseguir la informacion necesaria para la investigacion, responder
las preguntas en la investigacion y realizar pruebas de hipétesis para comprender

su autenticidad. (p. 34)

El disefio para la actual investigacion es de caracter experimental, donde se tendra
que realizar la experimentacion con el concreto, el mismo que serd sometido a
diferentes porcentajes de adiciébn de microsilice (4%, 8% y 12%), el cual sera

comparado con las propiedades mecanicas del concreto convencional.
Enfoque de investigacion

Segun Vargas (2009) indica que el enfoque de investigacion es definir un proceso
sistematico de acuerdo con el nivel cuantitativo del enfoque de investigacion, si

también incluye aspectos de disciplina y control.

En la presente investigacion, el enfoque de estudio es el cuantitativo, debido a que

el nivel de investigacion es explicativo.
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Nivel de investigacion

Vargas (2009) dice que el nivel de investigacion es la profundidad de inspeccion de
ciertos fendbmenos o eventos en el contexto social, asi como todo el contenido

incluido en la investigacion.

El presente estudio, caracteriza un nivel explicativo ya que se expone establecer
las causas que origina la afadidura de microsilice dentro las particularidades

mecanicas del pavimento rigido.
3.2. Variable y operacionalizacion
Variable independiente: Adicion de microsilice

a) Definicion Conceptual: Es microsilice es un polvo de color gris que agregado
al hormigon le concede ventajas de alta resistencia mecanica y quimica,
generalmente es producida en hornos de arco eléctrico siendo un derivado del
silice. Vega (2019).

b) Definicién Operacional: El microsilice es un derivado del silice, generalmente
es extraido de los hornos de arco eléctrico, este aditamento mayormente es
empleado en el hormigon, dentro de la presente investigacion se pretende
adicionar el 4%, 8% y 12% de este material para determinar el porcentaje 6ptimo

de adicién, para lo cual emplearemos dosificadores segun la unidad del m3.

c) Dimensiones: Disefio de mezclas en pavimentos rigidos, Disefio de mezclas

anadiendo microsilice.

d) Indicadores: Granulometria, factor de resistencia (f'c), relaciéon agua cemento,

resistencia del concreto.
e) Instrumento: Fichas de observacion
f) Escala de Medicion: Intervalo
Variable dependiente: Las propiedades mecanicas del pavimento

a) Definicibn Conceptual: Las particularidades mecanicas del hormigén son
afines con su actitud bajo tension mecénica en estado sdlido, y las
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particularidades mecanicas son las cuantificaciones mas transcendentales en

el disefio de estructuras de hormigon. Ruiz y Barrios (2018 pag. 27).

b) Definicion Operacional: Se emplea el ensayo fisico al concreto en estado
fresco. Para luego realizar 72 probetas y 36 prismas, donde 36 probetas son
ensayos de compresion, 36 probetas son ensayos de traccién y por ultimo 36
prismas son ensayos a flexion. Se realiza ensayos de compresion, flexion y

traccion, a las probetas y prismas elaborados.

c) Dimensiones: Resistencia a la compresion, resistencia a la flexién y resistencia

a la traccion.
d) Indicadores: Esfuerzo a compresion, esfuerzo a flexion y esfuerzo a traccion.
e) Instrumento: Fichas de observacion.
f) Escala de Medicion: Intervalo.
3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion

Diaz (2018) explica que, la poblacion esta dado como un ambito global y genérico

de individuos con las mismas caracteristicas en donde se realizara el estudio.

Para la actual investigacion; la poblacion estara constituida por pavimentos rigidos

con adicion de microsilice en el departamento de Puno.
Criterios de inclusién

Los criterios de inclusién son normas generales especificas de caracteristicas

demograficas. (Vara-Horna, 2012)

Para la presente propuesta de investigacion se consideran solo concretos con
adicion de microsilice y similares en la experimentacion del concreto y mejoras del

mismo.
Criterios de exclusién

Son restricciones impuestas en las relaciones de poblacién, en las que se excluiran

los rasgos o regiones a intervenir. (Vara-Horna, 2012)
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Para la presente propuesta de investigacion se excluiran concretos con adicion de
otros aditivos y la adicion de porcentajes bastante mayores o menores referidas a

este estudio.
Muestra

Segun Gotuzzo (2018) sefiala que la muestra es un fragmento de la poblacién cuya

representatividad se considera a toda la poblacion.

La actual investigacion caracteriza la muestra por los pavimentos rigidos con
adicion de microsilice en el distrito de Antauta, asi mismo se plantean los siguientes
ensayos y cantidad de muestras las cuales quedan contempladas dentro de las
tablas 1,2y 3.

Tabla 1. Muestras necesarias para las pruebas de compresion

Concreto f'c=210 kg/cm?
Tiempo de vida Concreto Adicion de microsilice
convencional 4% 8% 12%
7 dias 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
Sub total 36

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 1, se realizara un total de 36 probetas de un f'c de 210kg/cm2
para ponerlas a pruebas de compresion, donde 9, serdn para el concreto
convencional, y para concretos donde se le afadiran 4%, 8% y 12% de microsilice;

donde 3 de cada uno se llevara a la rotura en los 7, 14 y 28 dias de curado;

utilizando asi las 36 probetas elaboradas

Tabla 2. Muestras necesarias para las pruebas de flexion

Concreto f'c=210 kg/cm?
Tiempo de vida Concreto Adicion de microsilice
convencional 4% 8% 12%
7 dias 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
Sub total 36

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la tabla 2, se realizara un total de 36 prismas de concreto con un f'c
de 210kg/cm2 para ponerlas a pruebas de flexion, donde 9, seran para el concreto
convencional, y para concretos donde se le afadiran 4%, 8% y 12% de microsilice;
donde 3 de cada uno se llevara a la prueba de flexion en los 7, 14 y 28 dias de

curado; utilizando asi las 36 prismas o vigas elaboradas.

Tabla 3. Muestras necesarias para las pruebas de traccion

Concreto f'c=210 kg/cm?
Tiempo de vida Concreto Adicién de microsilice
convencional 4% 8% 12%
7 dias 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
Sub total 36

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 3, también se realizara un total de 36 probetas de concreto
de f'c de 210kg/cm2 para ponerlas a pruebas de traccion, donde 9, seran para el
concreto convencional, y para concretos donde se le afadiran 4%, 8% y 12% de
microsilice; donde 3 de cada uno se llevara a la prueba de traccion en los 7, 14 y

28 dias de curado; utilizando asi los 36 testigos elaborados.

Muestreo

Segun Gotuzzo (2018) el muestreo pasa a ser un grupo mas especifico a investigar,
lo que dependeré de la formula que determine si se realiza después del proceso de

analisis probabilistico o del proceso de analisis no probabilistico.

El estudio actual, utilizara muestras no probabilistico, por conveniencia.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Fidias (2012), explica que las técnicas son métodos que ayudan a cuantificar por

valor de manera integral y pueden resolver el problema

En el estudio actual, la técnica que se utilizo fue la técnica de observacién, donde

se elabor6 briquetas, prismas y se sometieron a ensayos de compresion, flexién y
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traccion, segun las normativas en vigencia, donde se registré todos los valores de

resistencia y esfuerzo.
Instrumentos de recoleccion datos

Garcia, Rodriguez y Gil, (1996) exponen gque, los instrumentos se definen como
todas las herramientas que se utilizan en forma fisica y virtual para obtener o

recopilar los datos necesarios para la investigacion.

En la actual investigacion; los instrumentos que se emplearan son: las fichas de
observacion, que vienen a ser los formatos de relleno para los registros de los

ensayos en laboratorio.
3.5. Procedimientos

Los procedimientos que se efectuaran dentro de la presente investigacion se

ejecutaran en dos partes:
Procedimiento de campo:

PRIMERO. Se recopilaran los agregados de las canteras de acuerdo a la norma
técnica peruana (NTP 339.89, 1998) ubicadas dentro del distrito de Antauta, las
cuales seran transportadas hacia el laboratorio donde se efectuaran los ensayos

correspondientes para caracterizar las propiedades con las que cuentan.

SEGUNDO. Se procedera a secar las muestras y continuar con el ensayo de
granulometria de acuerdo a la NTP 400 (2018) para ver la gradacion con la que
cuentan los aridos finos y gruesos, asi mismo se efectuaran las pruebas de peso

especifico seco y unitario de acuerdo a la ASTM C 29-97, entre otros.

TERCERO. Una vez que se cuenten con los ensayos correspondientes, se
procedera a realizar el disefio de mezclas, esto por el método de ACI 211. Fu
(2020); para cuantificar las dosificaciones Optimas de cemento, hormigon y agua,

para lograr llegar a la resistencia indicada.

CUARTO. Se procedera a realizar las briquetas y prismas correspondientes, para
someterlas a pruebas de compresion, traccion y flexion, basada en la norma ASTM
C39; la norma ASTM C78 y con la norma ASTM C496, respectivamente.
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QUINTO. Se procedera a evaluar los resultados dados por los ensayos de

laboratorio, los cuales seran comparados con la muestra patrén.

3.6. Método de anélisis de datos

El método aplicado para el correspondiente analisis de datos, esta basado en el
inductivo, debido a que la solucion o respuesta del problema general depende de
la busqueda de resultados de los problemas especificos, esto se lograra al
desarrollo de los mismos. Davila (2006)

3.7. Aspectos éticos

El derecho de autoria del estudio, es inalienable y de titularidad permanente del
autor. Su importancia se refleja en el reconocimiento del derecho de autor escrita
en la Declaracion Universal de Derechos Humanos. Donde esta protege los
derechos de posesién intelectual. En nuestro pais, se protege por medio del
INDECORPI; los autores de esta investigacion, se comprometen a respetar la
autenticidad de los conceptos, teorias, resultados y otros contenidos especificos
del autor, y promete presentar los resultados con toda autenticidad. Cumpliendo
con realizar las citas acorde a la informacion brindada por la universidad Cesar
Vallejo, donde estas se encuentran apropiadamente detalladas en la bibliografia,

conforme al estilo ISO — 690 séptima edicién (UCV, s.f)
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IV. RESULTADOS
En el proceso de preparacion de esta investigacion; para determinar el aguante a
la compresion, flexion y traccidn, aplicando micosilice a 4%, 8% y 12%, se realizo
las pruebas en el laboratorio, donde los resultados observados son presentados en

el presente capitulo de acuerdo a los objetivos planteados inicialmente.

De acuerdo al objetivo general: Evaluar las propiedades mecéanicas con
adicion de microsilice para un mejoramiento del pavimento rigido, distrito de
Antauta, Puno, 2021.

Para lograr el objetivo general, se plantearon los objetivos especificos, realizando
un disefio de mezclas tipico para pavimentos, que es un concreto f'c de 210kg/cm2;
luego se procedi6 arealizar los ensayos de resistencia, en donde el concreto patron
disefiada, logro a los 28 dias una resistencia de 288.66 kg/cm2; la muestra afiadida
de 4% de microsilice logré una resistencia a compresion de 327.52 kg/cmz2; la
muestra afladida de 8% de microsilice logré una resistencia a compresion de
354.47 kg/cm; la muestra afiadida de 12% de microsilice logré una resistencia a
compresion de 382.85 kg/cm2, cabe resaltar que la muestra con 4% de microsilice
aumento su resistencia en un 13.46%, la muestra con 8% de microsilice aumento
su resistencia un 22.80% y la muestra con 12% de microsilice aumento en un

32.63% la resistencia a compresion.

Asimismo se realiz6 ensayos a flexion, donde la muestra patrén disefiada a los 28
dias alcanz6 una resistencia a flexion de 32.03 kg/cm2; la muestra afiadida de 4%
de microsilice logré una resistencia a flexion de 33.65 kg/cm2; la muestra afadida
de 8% de microsilice logré una resistencia a flexion de 34.92 kg/cm2, la muestra
afiadida de 12% de microsilice logré una resistencia a flexion de 36.37 kg/cm2;
cabe resaltar que la muestra con 4% de microsilice aumento su resistencia en un
5.06%, la muestra con 8% de microsilice aumento su resistencia un 9.02% y la

muestra con 12% de microsilice aumento en un 13.55% la resistencia a flexion.

También se realizé ensayos a traccion, donde la muestra patrén, logré a los 28 dias
una resistencia a traccion de 32.44 kg/cm2; la muestra afiadida de 4% de
microsilice logro una resistencia a traccion de 33.25 kg/cm2; la muestra afiadida de

8% de microsilice logré una resistencia a traccion de 34.98 kg/cm2; la muestra
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afiadida de 12% de microsilice llego a una resistencia a traccion de 36.65 kg/cm2;
cabe resaltar que la muestra con 4% de microsilice aumento su resistencia en un
2.50%, la muestra con 8% de microsilice aumento su resistencia un 7.83% y la

muestra con 12% de microsilice aumento en un 12.98% la resistencia a traccion.

DISENO DE MEZCLA PATRON

Como se describe en el objetivo especifico N° 1, Disefiar una mezcla patron
tipica de un pavimento rigido en el distrito de Antauta, Puno, 2021. Se realiz6

lo siguiente:

Primeramente, para el cumplimiento del objetivo especifico N° 1, se realiz6 una
inspeccién de la cantera Rosario, esto para el disefio de mezclas patrén en vias
urbanas, para pavimentos rigidos, lo comun es un f'c de 210kg/cm2 donde también

se llevo el material a laboratorio para obtener los siguientes resultados:

Tabla 4. “Caracterizacion de los agregados de la cantera Rosario

Caracteristicas unidades Arido Fino GA;LIS;)O
Tamafno Maximo Nominal - - 1"
Médulo de fineza - 3.68 6.75
Peso unitario suelto gr/cc 1.576 1.473
Peso unitario compacto gr/cc 1.664 1.647
Porcentaje de humedad % 2.94 4.30
Peso especifico gricc 2.518 2.513
Absorcién % 2.90 2.50

Fuente: Elaboracién propia

En tabla 4, se muestra los resultados de las pruebas de los agregados de la cantera
Rosario, donde el tamafio maximo nominal es de 17; el modulo de fineza del
agregado fino es 3.68 y del agregado grueso es 6.75; asi también se determind los
pesos unitarios tanto sueltos como compactados; ademas de la cantidad de
humedad que estas tenian y la absorcibn que presentan, estos datos son
necesarios para realizar las correcciones de las cantidades de agua para la mezcla

de concreto.

Seguidamente se procede a realizar el disefio de mezclas, uno para el concreto con
un f'c de 210kg/cm2; de acuerdo a la metodologia del ACI del comité 211.2; donde

primero se determina la resistencia media, que si el f'c disefiado esta entre 210 y
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350kg/cm2 se le aumenta 84kg/cm2 si no se data de disefios anteriores. Donde
para nuestro caso seria de una resistencia media (fcr) de 294kg/cm2; luego se
define la consistencia de la mezcla en estado fresco, esto de acuerdo al uso del
concreto, luego se procede a determinar la relaciébn agua — cemento de acuerdo a
la tabla Al1.5.3.4.(a) del ACI 211.2, tomando el fc de 29.4 Mpa y sin aire
incorporado, se asume la relacién a/c de 0.54; donde también se define la cantidad
de agua que necesita la mezcla de acuerdo a la consistencia y al tamafio maximo
nominal de los aridos; del mismo modo de la cantidad de aire que queda atrapado
y la cantidad de grava que necesita la mezcla segun al médulo de fineza; por altimo
se realizan las correcciones por absorciéon y humedad; y luego se define las
proporciones, ya sea por peso Yy volumen. Estos procesos se encuentran en el
Anexo (Informe de resultados de laboratorio) donde se encuentran también los
disefios de las mezclas del concreto convencional fc de 210kg/cm2, y de la

incorporacion de 4, 8 y 12% de microsilice.

RESISTENCIA A COMPRESION

Como se describe en el objetivo especifico N° 2, Determinar la proporcién
optima de microsilice para mejorar la resistencia a la compresion del

pavimento rigido, distrito de Antauta, Puno, 2021. Se realizé lo siguiente:

Primeramente, se diseid y se elabord una muestra patron con un f'c de 210kg/cm2,
ya que este es una resistencia tipica utilizados en los pavimentos rigidos. Luego se
le incorporo 4%, 8% y 12% de microsilice, construyendo probetas de 15.28 cm de
didmetro y 30.65 cm de longitud y posteriormente se hizo la rotura con una prensa
alas 7, 14 y 28 dias para obtener los valores de la resistencia a compresion de

cada uno de los testigos.

Por lo que a continuacién se muestran los registros de las roturas de briquetas a

compresion.

Resistencia a compresion del concreto Patrén:
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Tabla 5. “Registros de la resistencia a compresion de la muestra patrén a los 7 dias”

. Fecha Tipo de | Esfuerzo
Testigo Vaciado Rotura Edad frjalla (kg/cm?2)
PATRON | 16/10/2021 23/10/2021 7 1 223.71
PATRON | 16/10/2021 23/10/2021 7 5 229.89
PATRON | 16/10/2021 23/10/2021 7 5 227.42

Promedio | 227.01

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 5; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
compresion de las 3 probetas de concreto convencional fc de 210kg/cmz2,
anteriormente destinadas para la rotura en los 7 primeros dias de curado, donde la
resistencia promedio fue de 227.01kg/cm2. Cabe resaltar que 1 probeta presento
un tipo de falla 1 (falla tipo cono) y las otras 2 presentaron una falla 5 (falla o rotura

en uno de los lados de la probeta).

Tabla 6. “Registros de la resistencia a compresion de la muestra patrén a los 14 dias”

, Fecha Tipo de | Esfuerzo
Testigo Vaciado Rotura Edad fpa”a (kg/cm2)
PATRON | 16/10/2021 | 30/10/2021 14 5 264.89
PATRON | 16/10/2021 30/10/2021 14 5 265.17
PATRON | 16/10/2021 | 30/10/2021 14 5 265.97

Promedio | 265.34

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 6; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
compresion de las 3 probetas de concreto convencional fc de 210kg/cm2,
anteriormente destinadas para la rotura en los 14 dias de curado, donde la
resistencia promedio fue de 265.34kg/cm2. Cabe resaltar las 3 probetas

presentaron una falla tipo 5 (falla o rotura en uno de los lados de la probeta).

Tabla 7. “Registros de la resistencia a compresion de la muestra patrén a los 28 dias”

Fuente: Elaboracién propia

. Fecha Tipo de | Esfuerzo
Testigo Vaciado Rotura Edad falla (kg/cm2)
PATRON | 16/10/2021 | 13/11/2021 28 3 287.40
PATRON | 16/10/2021 | 13/11/2021 28 3 289.89
PATRON | 16/10/2021 | 13/11/2021 28 3 288.70

Promedio 288.66
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De acuerdo a la tabla 7; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
compresion de las 3 probetas de concreto convencional fc de 210kg/cm2,
anteriormente destinadas para la rotura en los 28 dias de curado, donde la
resistencia promedio fue de 288.66kg/cm2. Cabe resaltar las 3 probetas

presentaron una falla tipo 3 (fallas o roturas de formas verticales).
Resistenciaacompresiéon del concreto Patron afiadiéndole 4% de microsilice:

Tabla 8. “Registros de la resistencia a compresion de la muestra patron + 4% de

microsilice a los 7 dias”

Testigo VaciadoFeChaRotu ra Edad Tlf%?lg ° I(Eksgycer:]zzti
I:/ﬁggggltlé? 16/10/2021 | 23/10/2021 7 5 24513
Wzgggiﬂ 2| 16/10/2021 | 23/10/2021 7 3 233.36
Tﬂﬁ\ggggltlé? 16/10/2021 | 23/10/2021 7 5 241.13

Promedio | 239.87

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 8; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
compresion de las 3 probetas de concreto convencional afiadiendo un 4% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 7 dias de curado, donde
la resistencia promedio fue de 239.87kg/cm2. Cabe resaltar que una probeta
presentd una falla tipo 3 (fallas o roturas de formas verticales), y las otras 2,

presentaron una falla tipo 5 (falla o rotura en uno de los lados de la probeta).

Tabla 9. “Registros de la resistencia a compresion de la muestra patrén + 4% de

microsilice a los 14 dias”

Testigo VaciadoFeChaRotu ra Edad TIfF;ach)Iz:\j ) I(Eksg; ;Jctarrr]zzc;
mggggilg’é’ 16/10/2021| 30/10/2021 14 3 304.62
W;Eg?,{é‘)é’ 16/10/2021 | 30/10/2021 14 3 304.54
mggggilg’é’ 16/10/2021| 30/10/2021 14 3 304.56

Promedio 304.58

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la tabla 9; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
compresion de las 3 probetas de concreto convencional afiadiendo un 4% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 14 dias de curado, donde
la resistencia promedio fue de 304.58kg/cm2. Cabe resaltar que las 3 probetas

presentaron una falla tipo 3 (fallas o roturas de formas verticales).

Tabla 10. “Registros de la resistencia a compresion de la muestra patron + 4% de

microsilice a los 28 dias”

Testigo VaciadoFeChaRotu ra Edad TIfF;CI)I;je l(Eksg];ycerrzzz(;
I:/ﬁgggglzlé? 16/10/2021| 13/11/2021 28 3 326.31
':,ﬁg;ggilé? 16/10/2021 | 13/11/2021 28 3 328.76
I:/ﬁgggglzlé? 16/10/2021| 13/11/2021 28 3 327.49

Promedio | 327.52

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 10; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
compresion de las 3 probetas de concreto convencional afiadiendo un 4% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 28 dias de curado, donde
la resistencia promedio fue de 327.52kg/cm2. Cabe resaltar que las 3 probetas

presentaron una falla tipo 3 (fallas o roturas de formas verticales).
Resistenciaacompresion del concreto Patron afiadiéndole 8% de microsilice:

Tabla 11. “Registros de la resistencia a compresion de la muestra patron + 8% de

microsilice a los 7 dias”

Testigo VaciadoFeChaRotu ra Edad Tlfl?'sl(ljlf;j ° I(Eksg;‘fcenrqzzc;
mggggi[é‘é’ 16/10/2021 | 23/10/2021 7 3 25097
Tﬁggggiéﬁ" 16/10/2021 | 23/10/2021 7 3 246.29
mggggi[é‘é’ 16/10/2021 | 23/10/2021 7 5 249 87

Promedio | 249.04

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 11; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a

compresion de las 3 probetas de concreto convencional afiadiendo un 8% de
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microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 7 dias de curado, donde
la resistencia promedio fue de 249.04kg/cm2. Cabe resaltar que las 2 probetas
presentaron una falla tipo 3 (fallas o roturas de formas verticales), y una probeta
presentd una falla tipo 5 (falla o rotura en uno de los lados de la probeta).

Tabla 12. “Registros de la resistencia a compresion de la muestra patrén + 8% de

microsilice a los 14 dias”

Testigo VaciadoFeChaRotu ra Edad Tlfrfa(ljlzflj ° I(Eksgj ;Jcei:]zzc;
Wﬁggiéﬁ’ 16/10/2021 | 30/10/2021 14 6 331.84
Wzﬁggiéﬁ’ 16/10/2021| 30/10/2021 14 5 333.17
Wﬁggiéﬁ’ 16/10/2021 | 30/10/2021 14 5 33235

Promedio 332.45

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 12; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
compresion de las 3 probetas de concreto convencional afiadiendo un 8% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 14 dias de curado, donde
la resistencia promedio fue de 332.45kg/cm2. Cabe resaltar que las 2 probetas
presentaron una falla tipo 5 (falla o rotura en uno de los lados de la probeta), y una

probeta presentd una falla tipo 6 (falla o rotura en 2 de los lados de la probeta).

Tabla 13. “Registros de la resistencia a compresion de la muestra patrén + 8% de

microsilice a los 28 dias”

Testigo VaciadoFeChaRotu ra Edad Tlfl?'i(l)laflj| ° [(Eksg;fcergzzc;
Tﬂﬁgﬁggizlgﬁ 16/10/2021| 13/11/2021 28 2 354 23
D’Tgﬁggiéoé’ 16/10/2021 | 13/11/2021 28 3 354 23
mggggilg’ 16/10/2021| 13/11/2021 28 2 35495

Promedio 354.47

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 13; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
compresion de las 3 probetas de concreto convencional afiadiendo un 8% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 28 dias de curado, donde
la resistencia promedio fue de 354.47kg/cm2. Cabe resaltar que las 2 probetas
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presentaron una falla tipo 2 (falla o rotura en forma de cono en el inferior de las
probetas y fisuras verticales encima del cono), y una probeta presenté una falla tipo

3 (fallas o roturas de formas verticales).

Resistencia a compresion del concreto Patron afiadiéndole 12% de

microsilice:

Tabla 14. “Registros de la resistencia a compresion de la muestra patron + 12% de

microsilice a los 7 dias”

Testigo VaciadoFeChaRotu ra Edad Tlf%cl)lge I(Eksg;jcergzzc;
PGITCFFQ%'\'S“@;/" 16/10/2021 | 23/10/2021 7 5 973.30
P@Lﬁ%’iﬁég’ 16/10/2021| 23/10/2021 7 5 970.25
PGITCFFQ%'\'S“@;/" 16/10/2021 | 23/10/2021 7 3 275,00

Promedio | 272.88

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 14; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
compresion de las 3 probetas de concreto convencional afladiendo un 12% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 7 dias de curado, donde
la resistencia promedio fue de 272.88kg/cm2. Cabe resaltar que una probeta
presentd una falla tipo 3 (fallas o roturas de formas verticales), y las otras 2,

presentaron una falla tipo 5 (falla o rotura en uno de los lados de la probeta).

Tabla 15. “Registros de la resistencia a compresion de la muestra patron + 12% de

microsilice a los 14 dias”

Testigo VaciadoFeChaRotura Edad Tlf[;CIJI;i ) [(EkSJyC%ZZ(;
P,\/,TITCFE%\'SUCZE/" 16/10/2021 | 30/10/2021 14 3 350,81
P,\/,TITCF;%'\'SHCZ?’ 16/10/2021| 30/10/2021 14 5 369.09
P,\/,TITCFE%\'SUCZE/" 16/10/2021 | 30/10/2021 14 5 358.96

Promedio 359.62

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 15; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a

compresion de las 3 probetas de concreto convencional afiadiendo un 12% de
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microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 14 dias de curado, donde
la resistencia promedio fue de 359.62kg/cm2. Cabe resaltar que una probeta
presentdé una falla tipo 3 (fallas o roturas de formas verticales), y las otras 2,
presentaron una falla tipo 5 (falla o rotura en uno de los lados de la probeta).

Tabla 16. “Registros de la resistencia a compresion de la muestra patrén + 12% de

microsilice a los 28 dias”

Testigo VaciadoFeChaRotu ra Edad TIfZl(I)Iz:\j ° I(Eksgj ;Jce;:]zzc;
PI\I;‘I‘I-E:IT?%I\ISIT_IZLCZZ) 16/10/2021| 13/11/2021 28 2 382.86
P@EE%%R%? 16/10/2021| 13/11/2021 28 3 382.51
PI\I;‘I‘I-E:IT?%I\ISIT_IZLCZZ) 16/10/2021| 13/11/2021 28 2 383.18

Promedio | 382.85

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 16; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
compresién de las 3 probetas de concreto convencional afladiendo un 12% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 28 dias de curado, donde
la resistencia promedio fue de 382.85kg/cm2. Cabe resaltar que las 2 probetas
presentaron una falla tipo 2 (falla o rotura en forma de cono en el inferior de las
probetas y fisuras verticales encima del cono), y una probeta presenté una falla tipo
3 (fallas o roturas de formas verticales).

Tabla 17. "Resumen de los registros de las roturas de los testigos a compresion”

RESISTENCIA A LA COMPRESION
TIEMPO 7 dias 14 dias 28 dias
PATRON 227.01 265.34 288.66

P+ 4% 239.87 304.58 327.52
P+ 8% 249.04 332.45 354.47
P+ 12% 272.88 359.62 382.85

Fuente: Elaboracién propia

En la anterior tabla se observa que la muestra patron a los 28 dias, alcanza una
resistencia a compresiéon de 288.66kg/cm2, mientras que la muestra donde se

afadié un 4% de microsilice logra una resistencia de 327.52kg/cm2, logrando
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incrementar la resistencia en un 13.46% respecto a la muestra patron; y a la que se
afadié un 8% de microsilice alcanz6 una resistencia de 354.74 kgcmz2, logrando
incrementar la resistencia en un 22.80% respecto a la muestra patron y al que se
afadié un 12% de microsilice alcanz6 una resistencia maxima de 382.85 kg/cm2,
logrando incrementar la resistencia en un 32.63% respecto a la muestra patron;
observando que este Ultimo alcanzo una resistencia superior de compresion a

comparacion con los otros testigos.

Resistencia a compresion de la muestra Patron

A continuacion, se presenta la resistencia alcanzada a los 7, 14 y 28 dias de la

muestra patron.

RESISTENCIA A COMPRESION DE LA MUESTRA

PATRON
350.00
300.00 £85:5
’ 265.34 ]
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Figura 1. "Resistencia a compresion de la muestra Patron"

Fuente: Elaboracién propia

Donde en la figura anterior se observa que la muestra Patron a los 7 dias tiene un
aguante de 227.01kg/cm?; a los 14 dias alcanza una resistencia de 265.34kg/cm? y

a los 28 dias logra un aguante a compresion de 288.66kg/cm?.

Resistencia a compresion de la muestra Patron + 4% de microsilice

A continuacion, se presenta la resistencia alcanzada a los 7, 14 y 28 dias de la

muestra Patréon afadiéndole 4% de microsilice.

27



RESISTENCIA A COMPRESION DE LA
MUESTRA PATRON + 4% MICROSILICE
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Figura 2. "Resistencia a compresion de la muestra Patrén + 4% de microsilice"

Fuente: Elaboracion propia

Donde en la figura anterior se entiende que la muestra Patron a los 7 dias tiene una
resistencia de 239.87kg/cm2, a los 14 dias alcanza una resistencia de
304.58kg/cm2 y a los 28 dias logra una resistencia a la compresién de
327.52kg/cm2.

Resistencia a compresion de la muestra Patron + 8% de microsilice

A continuacion, se presenta la resistencia alcanzada a los 7, 14 y 28 dias de la

muestra Patrén afadiéndole 8% de microsilice.

RESISTENCIA A COMPRESION DE LA
MUESTRA PATRON + 8% MICROSILICE
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Resistencia a compresion

Figura 3. "Resistencia a compresion de la muestra Patron + 8% de microsilice"

Fuente: Elaboracion propia
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Donde en la figura anterior se entiende que la muestra Patron a los 7 dias tiene una
resistencia de 294.04kg/cm2, a los 14 dias alcanza una resistencia de
332.45kg/lcm2 y a los 28 dias logra una resistencia a la compresion de
354.47kg/cm?2.

Resistencia a compresion de la muestra Patréon + 12% de microsilice

A continuacion, se presenta la resistencia alcanzada a los 7, 14 y 28 dias de la

muestra Patréon anadiéndole 12% de microsilice.

RESISTENCIA A COMPRESION DE LA
MUESTRA PATRON + 12% MICROSILICE
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Figura 4. "Resistencia a compresion de la muestra Patron + 12% de microsilice"
Fuente: Elaboracion propia
Donde en la figura anterior se entiende que la muestra Patron a los 7 dias tiene una
resistencia de 272.88kg/cm2, a los 14 dias alcanza una resistencia de

359.62kg/cm2 y a los 28 dias logra una resistencia a la compresion de
382.85kg/cm2.

Comparacion de las resistencias a compresion de las muestras

A continuacion, se presenta la resistencia alcanzada a los 7, 14 y 28 dias de la

muestra Patron afiadiéndole 4, 8 y 12% de microsilice.
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COMPARACION DE LAS RESISTENCIAS A
COMPRESION
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PATRON P+4% P+8% P+12%
B 7 Dias 227.01 239.87 249.04 272.88
B 14 Dias 265.34 304.58 332.45 359.62
28 Dias 288.66 327.52 354.47 382.85

Figura 5. "Comparacion de las resistencias a comprension de los testigos"

Fuente: Elaboracion propia

Donde en la figura anterior se puede observar que el aumento de resistencia
afadiéndole 12% de microsilice a los 7 dias es de 45.87kg/cm2 a razon de la
muestra patrén; el aumento de resistencia afiadiéndole 12% de microsilice a los 14
dias es de 94.28kg/cm2 en correspondencia a la muestra patrén; el aumento de
resistencia afadiéndole 12% de microsilice a los 28 dias es de 94.19kg/cm2 a razon

de la muestra patron.

RESISTENCIA A FLEXION

Como se describe en el objetivo especifico N° 3, Determinar la proporcién
Optima de microsilice para mejorar la resistencia a la flexion del pavimento

rigido, distrito de Antauta, Puno, 2021. Se realiz6 lo siguiente:

Primeramente, se disefid y se elabordé una muestra patrén con un f'c de 210 kg/cm2,
ya que este es una resistencia tipica utilizados en los pavimentos rigidos. Luego se
le incorporo 4%, 8% y 12% de microsilice, construyendo prismas de concreto de
15cm de profundidad y ancho; y 45 cm de longitud y posteriormente se hizo la rotura
con una prensa a los 7, 14 y 28 dias para obtener los valores de la resistencia a

flexion de cada uno de los testigos.

30



Por lo que a continuacion se muestran los registros de las roturas de prismas a

flexion.
Resistencia a flexion del concreto Patron:

Tabla 18. “Registros de la resistencia a flexion de la muestra patrén a los 7 dias”

Fecha . Ly Modulo

Testigo Vaciad R Edad Ug:;?aﬁ:gn de rotura

aclado otura (kg/cm2)
2 Tercio

PATRON | 16/10/2021 | 23/10/2021 7 26.53
central

PATRON | 16/10/2021 | 23/10/2021 7 Tercio 27.19
central

PATRON | 16/10/2021 | 23/10/2021 7 Tercio 26.82
central

Promedio 26.84

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 18; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
flexion de los 3 prismas de concreto convencional, f'c de 210kg/cm2, anteriormente
destinadas para la rotura en los 7 dias de curado, donde la resistencia a flexion

promedio fue de 26.84kg/cm2. Cabe resaltar los 3 prismas presentaron la falla en

el tercio central.

Tabla 19. “Registros de la resistencia a flexién de la muestra patrén a los 14 dias”

Fecha . ., Modulo

Testigo Vaciad R Edad Ug:ac?;:l:gn de rotura

aclado otura (kg/cm2)
) Tercio

PATRON | 16/10/2021 | 30/10/2021 14 29.09
central

PATRON | 16/10/2021 | 30/10/2021 14 Tercio 29.21
central

PATRON | 16/10/2021 | 30/10/2021 14 Tercio 29.14
central

Promedio 29.15

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla 19; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
flexion de los 3 prismas de concreto convencional, f'c de 210kg/cm2, anteriormente
destinadas para la rotura en los 14 dias de curado, donde la resistencia a flexion

promedio fue de 29.15kg/cm2. Cabe resaltar los 3 prismas presentaron la falla en

el tercio central.
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Tabla 20. “Registros de la resistencia a flexién de la muestra patrén a los 28 dias”

Fuente: Elaboracion propia

Fecha . ., Modulo

Testigo Vaciad R Edad Uglec;cl:gn de rotura

aclado otura (kg/CmZ)
, Tercio

PATRON | 16/10/2021 | 13/11/2021 28 32.48
central

PATRON | 16/10/2021 | 13/11/2021 28 Tercio 31.48
central

PATRON | 16/10/2021 | 13/11/2021 28 Tercio 32.14
central

Promedio 32.03

De acuerdo a la tabla 20; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a

flexion de los 3 prismas de concreto convencional, f'c de 210kg/cm2, anteriormente

destinadas para la rotura en los 28 dias de curado, donde la resistencia a flexién

promedio fue de 32.03kg/cm2. Cabe resaltar los 3 prismas presentaron la falla en

el tercio central.

Resistencia a flexiéon del concreto Patrén anadiéndole 4% de microsilice:

Tabla 21. “Registros de la resistencia a flexion de la muestra patrén + 4% de microsilice

Fuente: Elaboracién propia

alos 7 dias”
Fecha . Ly Médulo
Testigo Vaciad R Edad Ugg?;:gn de rotura
aciado otura (kg/cm?)
PATRON + 4% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 central 28.53
PATRON + 4% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 central 28.34
PATRON + 4% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 central 28.69
Promedio 28.52

De acuerdo a la tabla 21; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a

flexion de los 3 prismas de concreto convencional, afiadiéndole un 4% de

microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 7 dias de curado, donde

la resistencia a flexion promedio fue de 28.52kg/cm2. Cabe resaltar los 3 prismas

presentaron la falla en el tercio central.
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Tabla 22. “Registros de la resistencia a flexion de la muestra patréon + 4% de microsilice

a los 14 dias”

Fecha . L Médulo
Testigo iad Edad Udb;c?eﬁ:gn de rotura
Vaciado Rotura (kg/cm?2)
PATRON + 4% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 30/10/2021 14 central 31.16
PATRON + 4% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 30/10/2021 14 central 31.03
PATRON + 4% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 30/10/2021 14 central 31.19
Promedio 31.13

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 22; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
flexion de los 3 prismas de concreto convencional, afadiéndole un 4% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 14 dias de curado, donde
la resistencia a flexion promedio fue de 31.13kg/cm2. Cabe resaltar los 3 prismas

presentaron la falla en el tercio central.

Tabla 23. “Registros de la resistencia a flexion de la muestra patrén + 4% de microsilice

a los 28 dias”

Fecha . ., Médulo
Testigo . Edad Ug;c?acl:gn de rotura
Vaciado Rotura (kg/cm?)
PATRON + 4% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 13/11/2021 28 central 33.65
PATRON + 4% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 13/11/2021 28 central 33.57
PATRON + 4% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 13/11/2021 28 central 33.73
Promedio 33.65

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 23; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
flexion de los 3 prismas de concreto convencional, afiadiéndole un 4% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 28 dias de curado, donde
la resistencia a flexién promedio fue de 33.65kg/cm2. Cabe resaltar los 3 prismas

presentaron la falla en el tercio central.
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Resistencia a flexion del concreto Patron afladiéndole 8% de microsilice:

Tabla 24. “Registros de la resistencia a flexiéon de la muestra patrén + 8% de microsilice

Fuente: Elaboracion propia

alos 7 dias”
Fecha . L Médulo
Testigo Vaciad R Edad Ug::?;l:gn de rotura
aclado otura (kglcmZ)
PATRON + 8% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 central 30.11
PATRON + 8% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 central 29.92
PATRON + 8% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 central 29.50
Promedio 29.84

De acuerdo a la tabla 24; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a

flexion de los 3 prismas de concreto convencional, afadiéndole un 8% de

microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 7 dias de curado, donde

la resistencia a flexion promedio fue de 29.84kg/cm2. Cabe resaltar los 3 prismas

presentaron la falla en el tercio central.

Tabla 25. “Registros de la resistencia a flexion de la muestra patrén + 8% de microsilice

Fuente: Elaboracion propia

a los 14 dias”
Fecha . ., Médulo
Testigo Vaciad R Edad US:?;:Z” de rotura
aclado otura (kglcmz)
PATRON + 8% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 30/10/2021 14 central 32.70
PATRON + 8% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 30/10/2021 14 central 32.60
PATRON + 8% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 30/10/2021 14 central 32.75
Promedio 32.68

De acuerdo a la tabla 25; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a

flexion de los 3 prismas de concreto convencional, afiadiéndole un 8% de

microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 14 dias de curado, donde

la resistencia a flexién promedio fue de 32.68kg/cm2. Cabe resaltar los 3 prismas

presentaron la falla en el tercio central.
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Tabla 26. “Registros de la resistencia a flexion de la muestra patrén + 8% de microsilice

a los 28 dias”

Fecha . C . Médulo
Testigo Vaciad R Edad US::?;:;” de rotura
aciado otura (kg/cm2)
PATRON + 8% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 13/11/2021 28 central 35.32
PATRON + 8% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 13/11/2021 28 central 34.21
PATRON + 8% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 13/11/2021 28 central 35.23
Promedio 34.92

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 26; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
flexion de los 3 prismas de concreto convencional, afiadiéndole un 8% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 28 dias de curado, donde
la resistencia a flexion promedio fue de 34.92kg/cm2. Cabe resaltar los 3 prismas

presentaron la falla en el tercio central.

Resistencia a flexiéon del concreto Patron afnadiéndole 12% de microsilice:

Tabla 27. “Registros de la resistencia a flexién de la muestra patrén + 12% de microsilice

alos 7 dias”
Fecha . ., Médulo
Testigo Vaciad R Edad US:?;:Z” de rotura
aclado otura (kglcmz)
PATRON + 12% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 23/10/2021 7 central 31.97
PATRON + 12% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 23/10/2021 7 central 31.34
PATRON + 12% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 23/10/2021 7 central 31.52
Promedio 31.61

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 27; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
flexion de los 3 prismas de concreto convencional, afiadiéndole un 12% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 7 dias de curado, donde
la resistencia a flexién promedio fue de 31.61kg/cm2. Cabe resaltar los 3 prismas

presentaron la falla en el tercio central.
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Tabla 28. “Registros de la resistencia a flexién de la muestra patrén + 12% de microsilice

a los 14 dias”

Fecha . C . Médulo
Testigo Vaciad R Edad US::?;:;” de rotura
aciado otura (kg/cm2)
PATRON + 12% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 30/10/2021 14 central 34.59
PATRON + 12% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 30/10/2021 14 central 34.53
PATRON + 12% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 30/10/2021 14 central 34.59
Promedio 34.57

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 28; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
flexion de los 3 prismas de concreto convencional, afiadiéndole un 12% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 14 dias de curado, donde
la resistencia a flexion promedio fue de 34.57kg/cm2. Cabe resaltar los 3 prismas

presentaron la falla en el tercio central.

Tabla 29. “Registros de la resistencia a flexién de la muestra patrén + 12% de microsilice

a los 28 dias”
Fecha . ., Médulo
Testigo iad Edad US';?;:Z” de rotura
Vaciado Rotura (kglcmZ)
PATRON + 12% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 13/11/2021 28 central 36.38
PATRON + 12% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 13/11/2021 28 central 36.56
PATRON + 12% Tercio
MICROSILICE 16/10/2021| 13/11/2021 28 central 36.18
Promedio 36.37

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 29; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
flexion de los 3 prismas de concreto convencional, afiadiéndole un 12% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 28 dias de curado, donde
la resistencia a flexién promedio fue de 36.37kg/cm2. Cabe resaltar los 3 prismas

presentaron la falla en el tercio central.
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Tabla 30. "Resumen de los registros de las roturas de los testigos a flexion"

RESISTENCIA A LA FLEXION
TIEMPO 7 dias 14 dias 28 dias
PATRON 26.84 29.15 32.03
P+ 4% 28.52 31.13 33.65
P+ 8% 29.84 32.68 34.92
P+12% 31.61 34.57 36.37

Fuente: Elaboracion propia

En la anterior tabla se entiende que la muestra patrén a los 28 dias, logra una
resistencia a flexion de 32.03 kg/cm2, mientras que la muestra donde se afiadié un
4% de microsilice logra una resistencia de 33.65 kg/cm2, logrando incrementar la
resistencia en un 5.06% respecto a la muestra patrén; y a la que se afiadié un 8%
de microsilice alcanz6 una resistencia de 34.92 kgcmz2, logrando incrementar la
resistencia en un 9.02% respecto a la muestra patron y al que se afiadié un 12%
de microsilice alcanzé una resistencia maxima de 36.37 kg/cm2, logrando
incrementar la resistencia en un 13.55% en razon a la muestra patron; observando
que este Ultimo alcanzo una resistencia superior de flexion a comparacion con los

otros testigos.

Resistencia a flexiéon de la muestra Patrén

A continuacion, se presenta la resistencia a flexion lograda a los 7, 14 y 28 dias de

la muestra patrén.

RESISTENCIA A FLEXION DE LA MUESTRA

PATRON
33.00 3203
32.00 °
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30.00 29.15

Resistencia a flexion

29.00 o
28.00
26'5/
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26.00
05 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias

Figura 6. "Resistencia a flexién de la muestra Patron”

Fuente: Elaboracion propia
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Donde en la figura anterior se entiende que la muestra Patron a los 7 dias tiene una
resistencia a flexion de 26.84kg/cm2, a los 14 dias alcanza una resistencia a flexion

de 29.15kg/cm2 y a los 28 dias logra una resistencia a la flexion de 32.03kg/cm?2.

Resistencia a flexion de la muestra Patrén + 4% de microsilice

A continuacion, se presenta la resistencia a flexién lograda a los 7, 14 y 28 dias de

la muestra Patron anadiéndole 4% de microsilice.

RESISTENCIA A FLEXON DE LA MUESTRA P + 4%

MICROSILICE
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Figura 7. "Resistencia a flexion de la muestra Patrén + 4% de microsilice"

Fuente: Elaboracién propia

Donde en la figura anterior se entiende que la muestra Patron a los 7 dias tiene una
resistencia a flexion de 28.52kg/cm2, a los 14 dias alcanza una resistencia a flexion

de 31.13 kg/cm2 y a los 28 dias logra una resistencia a la flexién de 33.65 kg/cm?2.

Resistencia a flexion de la muestra Patrén + 8% de microsilice

A continuacion, se presenta la resistencia a flexién alcanzada a los 7, 14 y 28 dias
de la muestra Patrén afiadiéndole 8% de microsilice.
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RESISTENCIA A FLEXION DE LA MUESTRA P +
8% MICROSILICE
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Figura 8. "Resistencia a flexion de la muestra Patron + 8% de microsilice"

Fuente: Elaboracion propia

Donde en la figura anterior se entiende que la muestra Patrén a los 7 dias tiene una
resistencia a flexion de 29.84kg/cm2, a los 14 dias alcanza una resistencia a flexion

de 32.68kg/cm2 y a los 28 dias logra una resistencia a la flexion de 34.92kg/cm?2.

Resistencia a flexion de la muestra Patréon + 12% de microsilice

A continuacion, se presenta la resistencia a flexion lograda a los 7, 14 y 28 dias de

la muestra Patron afadiéndole 12% de microsilice.

RESISTENCIA A FLEXION DE LA MUESTRA P +
12% MICROSILICE
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Figura 9. "Resistencia a flexién de la muestra Patrén + 12% de microsilice"

Fuente: Elaboracién propia

39



Donde en la figura anterior se entiende que la muestra Patrén a los 7 dias tiene una
resistencia a flexion de 31.61 kg/cm2, a los 14 dias alcanza una resistencia a flexion

de 34.57kg/cm2 y a los 28 dias logra un aguante a la flexion de 36.37kg/cm?2.

Comparacion de las resistencias a flexion de las muestras

A continuacion, se presenta la resistencia a flexién lograda a los 7, 14 y 28 dias de
la muestra Patrén afiadiéndole 4, 8 y 12% de microsilice.

COMPARACION DE LAS RESISTENCIAS A FLEXION

40.00
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35.00 3203 31.15’3'65 32.68 3161
O Jocs 29.84
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Resistencia a flexién
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PATRON P+4% P+8% P+12%
W 7 Dias 26.84 28.52 29.84 31.61
M 14 Dias 29.15 31.13 32.68 34.57
W 28 Dias 32.03 33.65 34.92 36.37

Figura 10. "Comparacion de las resistencias a flexion de los testigos"

Fuente: Elaboracion propia

Donde en la figura anterior se puede observar que el aumento de la resistencia a
flexion afadiéndole 12% de microsilice a los 7 dias es de 4.77kg/cm2 a razén de la
muestra patron; el aumento de resistencia a flexion afiadiéndole 12% de microsilice
a los 14 dias es de 5.42kg/cm2 en relacién a la muestra patron; el aumento de
resistencia a flexion afiadiéndole 12% de microsilice a los 28 dias es de 4.34kg/cm2

a razon de la muestra patrén.
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RESISTENCIA A LA TRACCION

Como se describe en el objetivo especifico N° 4, Determinar la proporcién
Ooptima de microsilice para mejorar la resistencia a la traccion del pavimento

rigido, distrito de Antauta, Puno, 2021. Se realizo lo siguiente:

Primeramente, se diseid y se elabord una muestra patron con un f'c de 210kg/cm2,
ya que este es una resistencia tipica utilizados en los pavimentos rigidos. Luego se
le incorporo 4%, 8% y 12% de microsilice, construyendo testigos de hormigon de
15.28 cm de diametro; y 30.65 cm de longitud y posteriormente se hizo la rotura
con una prensa a las 7, 14 y 28 dias para obtener los valores de la resistencia a

traccion de cada uno de los testigos.

Por lo que a continuacion se muestran los registros de las roturas de briquetas a

traccion.
Resistencia a traccion del concreto Patron:

Tabla 31. “Registros de la resistencia a traccion de la muestra patrén a los 7 dias”

Fecha Fuerza .,
) .. Traccién
Testigo ) Edad maxima
g Vaciado Rotura (N) (kg/cm?2)
PATRON | 16/10/2021 | 23/10/2021 7 169530 23.50
PATRON | 16/10/2021 | 23/10/2021 7 171300 23.78
PATRON | 16/10/2021 | 23/10/2021 7 170480 23.65
Promedio 23.64

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 31; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
traccion de las 3 probetas de concreto convencional, con un fc de 210kg/cm2,
anteriormente destinadas para la rotura en los 7 dias de curado, donde la

resistencia a traccion promedio fue de 23.64kg/cm2.

Tabla 32. “Registros de la resistencia a traccion de la muestra patrén a los 14 dias”

Fuente: Elaboracién propia

Fecha Fuerza .
. .. Traccion
Testigo Edad maxima
9 Vaciado Rotura (N) (kg/lcm2)
PATRON | 16/10/2021 30/10/2021 14 173220 24.05
PATRON | 16/10/2021 30/10/2021 14 173060 24.02
PATRON 16/10/2021 30/10/2021 14 173430 24.04
Promedio 24.04
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De acuerdo a la tabla 32; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
traccion de las 3 probetas de concreto convencional, con un fc de 210kg/cm2,
anteriormente destinadas para la rotura en los 14 dias de curado, donde la
resistencia a traccion promedio fue de 24.04kg/cm2.

Tabla 33. “Registros de la resistencia a traccion de la muestra patrén a los 28 dias”

Fecha Fuerza L
. . Traccion
Testigo Edad maxima
g Vaciado Rotura (N) (kg/cm2)
PATRON | 16/10/2021 13/11/2021 28 234160 32.32
PATRON | 16/10/2021 13/11/2021 28 234600 32.57
PATRON 16/10/2021 13/11/2021 28 234150 32.41
Promedio 32.44

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 33; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
traccion de las 3 probetas de concreto convencional, con un fc de 210kg/cm2,
anteriormente destinadas para la rotura en los 28 dias de curado, donde la

resistencia a traccion promedio fue de 32.44kg/cm2.
Resistencia a traccion del concreto Patron ainadiéndole 4% de microsilice:

Tabla 34. “Registros de la resistencia a traccion de la muestra patron + 4% de microsilice

alos 7 dias”
Fecha Fuerza -
Testigo Vaciado Rotura Edad mé()’i:;na (Tkrg;:ccr;]ozr;
I:,ﬁgggglaé? 16/10/2021 | 23/10/2021 7 175600 24.34
Wzgggiéﬁ’ 16/10/2021 | 23/10/2021 7 175570 | 24.36
I:,ﬁgggglaé? 16/10/2021 | 23/10/2021 7 175380 24.35
Promedio 24.35

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 34; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
traccion de las 3 probetas de concreto convencional, afiadiéndole un 4% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 7 dias de curado, donde

la resistencia a traccién promedio fue de 24.35kg/cm2.
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Tabla 35. “Registros de la resistencia a traccion de la muestra patron + 4% de microsilice

a los 14 dias”

Fecha Fuerza L

Testigo Vaciado Rotura Edad mégi:)ma -(rlzg;:ccrlnozr;
I:ﬁgﬁgglaé? 16/10/2021 | 30/10/2021 14 177340 24.59
?ﬁggggié@ 16/10/2021 | 30/10/2021 14 176830 24.56
I:ﬁgﬁgglaé? 16/10/2021 | 30/10/2021 14 177250 24.57
Promedio 24.57

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 35; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
traccion de las 3 probetas de concreto convencional, afiadiéndole un 4% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 14 dias de curado, donde

la resistencia a traccion promedio fue de 24.57kg/cm2.

Tabla 36. “Registros de la resistencia a traccion de la muestra patron + 4% de microsilice

a los 28 dias”

Fecha Fuerza L

Testigo Vaciado Rotura Edad mégi:)m a (leg;:ccrlnozr;
mggggilg’é’ 16/10/2021| 13/11/2021 | 28 239870 | 33.14
mgggiaéﬁ’ 16/10/2021 | 13/11/2021 28 240410 | 3315
Wﬁggiéﬁ’ 16/10/2021 | 13/11/2021 28 240960 | 33.44
Promedio 33.25

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 36; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
traccion de las 3 probetas de concreto convencional, afiadiéndole un 4% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 28 dias de curado, donde

la resistencia a traccion promedio fue de 33.25kg/cm2.

Resistencia a traccion del concreto Patron afnadiéndole 8% de microsilice:
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Tabla 37. “Registros de la resistencia a traccion de la muestra patron + 8% de microsilice

alos 7 dias”
Fecha Fuerza -,
Testigo Vaciado Rotura Edad mé(>l<\|i)ma '(Fl:g;:ccrl]ozr;
I:ﬁgggglagé 16/10/2021 | 23/10/2021 7 188910 26.22
T/ﬁggggltlg? 16/10/2021 | 23/10/2021 7 188360 26.16
I:ﬁgggglagé 16/10/2021 | 23/10/2021 7 188550 26.17
Promedio 26.18

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 37; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
traccion de las 3 probetas de concreto convencional, afiadiéndole un 8% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 7 dias de curado, donde

la resistencia a traccion promedio fue de 26.18kg/cm2.

Tabla 38. “Registros de la resistencia a traccion de la muestra patron + 8% de microsilice

a los 14 dias”

Fecha Fuerza L

Testigo Vaciado Rotura Edad mégi:)m a (leg;:ccrlnozr;
mggggilg’é’ 16/10/2021| 30/10/2021 14 182830 | 2533
F,\)AAI(T:ESQI':I%? 16/10/2021| 30/10/2021 14 195850 | 27.32
mggggilg’é’ 16/10/2021| 30/10/2021 14 189450 | 26.37
Promedio 26.34

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 38; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
traccion de las 3 probetas de concreto convencional, afiadiéndole un 8% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 14 dias de curado, donde

la resistencia a traccion promedio fue de 26.34kg/cm2.

Tabla 39. “Registros de la resistencia a traccion de la muestra patron + 8% de microsilice

a los 28 dias”

Fecha Fuerza L.
Testigo ) Edad maxima Traccion
Vaciado Rotura (N) (kg/cm?2)
PATRON + 8%
MICROSILICE 16/10/2021| 13/11/2021 28 254540 35.27
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PATRON + 8%

MICROSILICE 16/10/2021| 13/11/2021 28 251080 34.75

PATRON + 8%

MICROSILICE 16/10/2021| 13/11/2021 28 252650 34.93
Promedio 34.98

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 39; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
traccion las 3 probetas de concreto convencional, afiadiéndole un 8% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 28 dias de curado, donde
la resistencia a traccion promedio fue de 34.98kg/cm?2.

Resistencia a traccion del concreto Patrén afadiéndole 12% de microsilice:

Tabla 40. “Registros de la resistencia a traccion de la muestra patron + 12% de

microsilice a los 7 dias”

Fecha Fuerza .

Testigo Vaciado Rotura Edad mé(),i:)m 2 -(rlzg;:cCrInOZr;
P|\//T|TCRR%I\ISFL|1¢2|;/O 16/10/2021| 23/10/2021 7 203530 | 28.21
P,G\I:Ff%\éillég’ 16/10/2021 | 23/10/2021 7 108020 | 27.42
PGE?%'\ISHCZ? 16/10/2021| 23/10/2021 7 200490 | 2781
Promedio 27.81

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 40; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
traccion de las 3 probetas de concreto convencional, afiadiéndole un 12% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 7 dias de curado, donde
la resistencia a traccion promedio fue de 27.81kg/cm2

Tabla 41. “Registros de la resistencia a traccion de la muestra patron + 12% de

microsilice a los 14 dias”

Fecha Fuerza .
Testigo ) Edad maxima Traccion
Vaciado Rotura (N) (kg/cm?2)
PATRON + 12%
MICROSILICE 16/10/2021| 30/10/2021 14 207060 28.73
PATRON + 12%
MICROSILICE 16/10/2021| 30/10/2021 14 206350 28.64
PATRON + 12%
MICROSILICE 16/10/2021| 30/10/2021 14 206830 28.67
Promedio 28.68

Fuente: Elaboracion propia

45



De acuerdo a la tabla 41; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
traccion de las 3 probetas de concreto convencional, afiadiéndole un 12% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 14 dias de curado, donde

la resistencia a traccion promedio fue de 26.68kg/cm2.

Tabla 42. “Registros de la resistencia a traccion de la muestra patron + 12% de

microsilice a los 28 dias”

Fecha Fuerza .

Testigo Vaciado Rotura Edad mz’a(i:)ma (legfccr:wozr;
Pl\//T|TcRR%I\Isi+L|1c2|;/O 16/10/2021 | 13/11/2021 28 261240 | 36.01
Pl\);‘l‘l-[:i%l\éﬁ_ﬁcz? 16/10/2021| 13/11/2021 28 267180 37.13
Pl\//T|TcRR%I\Isi+L|1c2|;/O 16/10/2021 | 13/11/2021 28 265740 | 36.80
Promedio 36.65

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla 42; se muestran los valores alcanzados a la resistencia a
traccion de las 3 probetas de concreto convencional, afiadiéndole un 12% de
microsilice, anteriormente destinadas para la rotura en los 28 dias de curado, donde

la resistencia a traccion promedio fue de 36.65kg/cm2.

Tabla 43. "Resumen de los registros de las roturas de los testigos a traccion”

RESISTENCIA A LA TRACCION
TIEMPO 7 dias 14 dias 28 dias
PATRON 23.64 24.04 32.44
P+ 4% 24.35 24.57 33.25
P+ 8% 26.18 26.34 34.98
P+ 12% 27.81 28.68 36.65

Fuente: Elaboracion propia

En la anterior tabla se entiende que la muestra patron a los 28 dias, logra una
resistencia a traccion de 32.44 kg/cm2, mientras que la muestra donde se afiadio
un 4% de microsilice alcanza una resistencia a traccion de 33.25 kg/cm2, logrando
incrementar el aguante en un 2.50% respecto a la muestra patrén; y a la que se
afiadié un 8% de microsilice alcanzd una resistencia a traccion de 34.98 kg/cmz2,

logrando incrementar la resistencia en un 7.83% respecto a la muestra patron y al
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gue se afiadio un 12% de microsilice alcanzé una resistencia a traccién de 36.65
kg/cm2, logrando incrementar la resistencia en un 12.98% a razén de la muestra
patron; observando que este Ultimo alcanzo una resistencia superior de traccién a

comparacion con los otros testigos.

Resistencia a traccién de la muestra Patron

A continuacion, se presenta la resistencia a traccion lograda a los 7, 14 y 28 dias

de la muestra patron.

RESISTENCIA A TRACCION DE LA MUESTRA
PATRON

35.00 32.44

)

< 30.00
2 23.64 24.04
§ 25.00 = o
-
< 20.00
©
'S 15.00
g
2 10.00
(7]
4]
&€ 500

0.00

05 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias

Figura 11. "Resistencia a traccion de la muestra Patron"
Fuente: Elaboracion propia
Donde en la figura anterior se entiende que la muestra Patron a los 7 dias tiene una
resistencia a traccion de 23.64kg/cm2, a los 14 dias alcanza una resistencia a

traccion de 24.04kg/cm2 y a los 28 dias logra un aguante a la traccién de
32.44kg/cm2.

Resistencia a traccion de la muestra Patréon + 4% de microsilice

A continuacion, se presenta la resistencia a traccion lograda a los 7, 14 y 28 dias
de la muestra Patrén afiadiéndole 4% de microsilice.
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RESISTENCIA A TRACCION DE LA MUESTRA P
+ 4% MICROSILICE

35.00 33.25

o
30.00
24.35 24.57
25.00
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10.00

Resistencia a traccion

5.00

0.00
05 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias

Figura 12. "Resistencia a traccion de la muestra Patron + 4% de microsilice"

Fuente: Elaboracion propia

Donde en la figura anterior se entiende que la muestra Patron a los 7 dias tiene una
resistencia a traccion de 24.35kg/cmz2, a los 14 dias alcanza un aguante a traccion
de 24.57kg/cm2 y a los 28 dias logra un aguante a la traccién de 33.25kg/cm2.

Resistencia a traccién de la muestra Patron + 8% de microsilice

A continuacion, se presenta la resistencia a traccion lograda a los 7, 14 y 28 dias

de la muestra Patréon afadiéndole 8% de microsilice.

RESISTENCIA A TRACCION DE LA MUESTRA
P + 8% MICROSILICE

40.00 34.98

35.00 ]
30.00 26.18 26.?/
[ @

25.00

20.00
15.00

10.00

Resistencia a traccion

5.00

0.00
05 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias

Figura 13. "Resistencia a traccion de la muestra Patron + 8% de microsilice"

Fuente: Elaboracién propia
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Donde en la figura anterior se entiende que la muestra Patron a los 7 dias tiene un
aguante a traccion de 26.18kg/cm2, a los 14 dias alcanza un aguante a traccion de

26.34kg/cm?2 y a los 28 dias logra un aguante a la traccién de 34.98kg/cm2.

Resistencia a traccién de la muestra Patron + 12% de microsilice

A continuacion, se presenta la resistencia a traccion alcanzada a los 7, 14 y 28 dias

de la muestra Patréon afadiéndole 12% de microsilice.

RESISTENCIA A TRACCION DE LA MUESTRA P
+ 12% MICROSILICE

40.00 36.65
®

35.00
c 28.68
S 3000 | 2781
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Figura 14. "Resistencia a traccion de la muestra Patron + 12% de microsilice"

Fuente: Elaboracion propia

Donde en la figura anterior se entiende que la muestra Patron a los 7 dias tiene una
firmeza a traccion de 27.81kg/cm2, a los 14 dias alcanza un aguante a traccion de

28.68kg/cm2 y a los 28 dias logra una firmeza a la traccion de 36.65kg/cm2.

Comparacion de las resistencias a traccion de las muestras

A continuacion, se presenta la resistencia a traccion lograda a los 7, 14 y 28 dias

de la muestra Patron afiadiéndole 4, 8 y 12% de microsilice.
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COMPARACION DE LAS RESISTENCIAS A
TRACCION

34.98
36.65

32.44
33.25

RESISTENCIA A TRACCION
I : o
I /o
I 0 5
I - 57
I
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PATRON P+4% P+8% P+12%
W 7 Dias 23.64 24.35 26.18 27.81
M 14 Dias 24.04 24.57 26.34 28.68
28 Dias 32.44 33.25 34.98 36.65

Figura 15. "Comparacién de las resistencias a traccion de los testigos"

Fuente: Elaboracion propia

Donde en la figura anterior se puede observar que el aumento de resistencia a
traccion afadiéndole 12% de microsilice a los 7 dias es de 4.17 kg/cm2 a razén de
la muestra patrén; el aumento de resistencia a traccion afiadiéndole 12% de
microsilice a los 14 dias es de 4.64kg/cm2 a razén de la muestra patron; el aumento
de resistencia a traccion afiadiéndole 12% de microsilice a los 28 dias es de

4.21kg/cm2 en relacion a la muestra patron.
Contrastacion de hipotesis

En este estudio para la contratacion se utilizara el método de medias del T estudent,
para muestras independientes, ya que esta técnica estadistica paramétrica se
recomienda para la comparacion de muestras pequefias y cumplen con el sustento
de normalidad. Donde el propdésito de esta prueba es el de precisar si el valor

hipotético se debe aceptar como verosimil basada a certidumbre muestral.

Primeramente, se inicia con el planteamiento de la hipétesis nula y alterna, se

considera la siguiente situacion.

HO: X=u
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H1: X#Fu

En el presente trabajo se plantean 2 hipétesis para cada contrastacion, donde

deben ser excluyentes, como se representa a continuacion.
» Hipotesis Nula: HO
» Hipotesis alterna: H1

Seguidamente se elige el nivel de significancia (a = 0.05 es decir un 95% de
probabilidad); ya que dicho valor se utiliza habitualmente para estudios de

investigacion.
Luego se precisa el area de aceptacion y rechazo de la hipotesis nula.

Por la estructura considerada en las hipotesis, se utilizara una distribucion normal

de 2 colas donde:

Region critica Redlé et
eglon critica
Zona de o

aceptacién

Figura 16. “Area de aceptacion”

Fuente: Elaboracion propia

Utilizaremos la siguiente funcion Pivotal donde: t es el parametro que indica los

limites de aceptacion.
X — X

S, S
S N2

Donde:
X1y X2 son las medias de las muestras.

S2 es la varianza comun.
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nly n2 es la numero de muestras registros.

(ny — DS+ (n, — 1S

Se = ng+n, —2
SZ: varianza de la muestra 1.
SZ: varianza de la muestra 2.
o XX
n n—1

X' es la media
X es el registro de la muestra

n es la cantidad de la muestra

Prueba estadistica para la hipotesis del objetivo especifico N° 1

Se hara la comprobacion de la hipotesis de t student considerando la media de la
muestra patron a los 28 dias comparandolos con la media de la muestra patron de

disefio que es 210 kg/cm2. Esto para demostrar si la varianza es significativa.

> Ho: El promedio de la resistencia a compresion de la muestra patrén es igual

al promedio de la resistencia a compresién de la muestra patrén de disefio.

» Hai: El promedio de la resistencia a compresion de la muestra patron NO es

igual a la resistencia a compresion de la muestra patron de disefio.
Nivel de significancia: es a = 0.05, con una confiablidad del 95%.
» Nivel de confianza: 95% = 0.95
» Nivel de significancia: 5% = 0.05

Donde se muestra el cuadro de los datos siguientes:
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Tabla 44. "Comparacion de la resistencia a compresion de la mezcla Patrén y la mezcla
Patron de disefio”

Nro. Patrén Pat_rorl de
disefio
1 287.40 210
2 289.89 210
3 288.70 210

Fuente: Elaboracion propia

Donde el promedio de la muestra 1 (Mezcla patrén a los 28 dias) es X1 es 288.66;
y el promedio de la muestra 2 (Mezcla patron de disefio) es X2 es 210.00; ademas
nl =n2 = 3;y la varianza de la muestra 1, S? = 1.551 y la varianza muestral 2, 52
= 0.00 (obtenidos de la ecuacion de la varianza muestral) ; teniendo estos datos se

procede a reemplazar en la ecuacion de la varianza comun:

(3—1) *1.551 4 (3 — 1) * 0.00

2 —
S 3+3-2

S2 =0.776

Por consiguiente, se reemplaza en la relacion de la prueba t:

288.66 — 210.00

0776 0.776
J( )

t(prueba) = 109.40

Por dltimo, se halla los valores criticos de la distribucién t student de su tabla,
considerando que el grado de libertar es n1 + n2 - 2 = 4; y el nivel de confianza es

de 0.05 a 2 colas.

53



Tabla 45. “Valor critico de la distribucion t student para la hipétesis”

241 308 631
1.89
4.18 4.54 584 7.45
3.50 3.75 4.60 5.60
3.16 3.36 4.03 477
297 3.4 an 4.32
2.84 3.00 3.5 4.03
275 290 3.3% 383
269 2.82 3.25 3.69
2863 276 3.7 3.58
259 2712 n 3.50
2.56 2.68 3.05 343
253 2.65 im 3.37
251 262 298 3.33
249 2.60 295 3.29
247 258 2@ 3.25
2.46 257 2.90 3.22
245 255 2.88 3.20
243 254 2.86 3.7
242 253 285 3.15
241 252 283 3.14
24 25 2.8 3.12
240 250 28 3.10
2.39 249 2.8 3.09
238 2.49 27m 3.08
2.38 248 278 3.07
237 247 2m 3.06
2.37 247 2.76 3.05
2.36 246 2,76 3.04
2.36 246 275 3.03
236 245 274 3.02
235 245 2.74 3.01
203 235 244 273 3.01
203 235 244 27 3.00
131 169 203 2.34 2.44 272 3.00

B I e e e e e T I e T T S e S S S S S S S e gy
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Fuente: Elaboracién propia

Donde se puede observar que los valores criticos de la distribuciéon t es -2.78 y
+2.78; donde en ese rango es la zona de aceptacion, y la zona fuera de esa es la

zona de rechazo.

109.40

!

-2.78 | 278

Region de
aceptacion Hy

Figura 17 “Ubicacién de la prueba t en la distribucién normal para el objetivo 1”

Fuente: Elaboracién propia
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Se observa que el estadistico t = 109.40 esté fuera del rango de aceptacion; por lo
gue se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna. Llegando a la
conclusion de que el promedio de la resistencia a compresion de la muestra patrén
NO es igual a la muestra patron de disefio. A una confianza del 95%; deduciendo
gue la muestra patron es significativamente mayor al de la muestra patron de

disefio.
Prueba estadistica para la hipétesis del objetivo especifico N° 2

Se haré la comprobacion de la hipotesis de t student considerando la media de la
muestra patron a los 28 dias comparandolos con la media de la muestra patrén
afadido 4% de microsilice, ya que este es el valor mas bajo que se le puso a la

mezcla patron de microsilice. Esto para demostrar si la varianza es significativa.

> Ho: El promedio de la resistencia a compresién de la muestra patrén es igual
al promedio de la resistencia a compresion de la muestra patron + 4% de

microsilice.

» Hai: El promedio de la resistencia a compresion de la muestra patron NO es
igual al promedio de la resistencia a compresion de la muestra patron + 4%

de microsilice
Nivel de significancia: es a = 0.05, con una confiablidad del 95%.
» Nivel de confianza: 95% = 0.95
» Nivel de significancia: 5% = 0.05
Donde se muestra el cuadro de los datos siguientes:

Tabla 46. "Comparacion de la resistencia a compresion de la mezcla Patrén y la mezcla
patrén afadida un 4% de microsilice"

Patron + 4%

Nro. Patrén ) -
microsilice

1 287.4 326.31

2 289.89 328.76

3 288.7 327.49

Fuente: Elaboracion propia
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Donde el promedio de la muestra 1 (Mezcla patron a los 28 dias) es X1 es 288.66;
y el promedio de la muestra 2 (Mezcla patron + 4% de microsilice) es Xz es 327.52;
ademas nl1 = n2 = 3; y ademas la varianza de la muestra 1, S = 1.551 y la varianza
muestral 2, S? = 1.501 (obtenidos de la ecuacion de la varianza muestral); teniendo

estos datos se procede a reemplazar en la ecuacion de la varianza comun:

(3—1) %1551+ (3—1) * 1.501
3+3-2

52 =

SZ =1.526

Por consiguiente, se reemplaza en la relacion de la prueba t:

288.66 — 327.52
J(1526 1.526

3 )
t(prueba) = —38.52

Por dltimo, se halla los valores criticos de la distribucion t student de su tabla,
considerando que el grado de libertar es n1 + n2 - 2 = 4; y el nivel de confianza es
de 0.05 a 2 colas, en la tabla 45.

Donde se puede observar que los valores criticos de la distribucion t es -2.78 y
+2.78; donde en ese rango es la zona de aceptacion, y la zona fuera de esa es la

zona de rechazo.

/"

/
/
.38.52 /

| Regicn de
| aceptacion Hg

-2.78 278

Figura 18. “Ubicacién de la prueba t en la distribucién normal para el objetivo 2”

Fuente: Elaboracién propia
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Se observa que el estadistico t = -38.52 esta fuera del rango de aceptacion; por lo
gue se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna. Llegando a la
conclusion de que el promedio de la resistencia a compresion de la muestra patron
NO es igual al promedio de la muestra patrén afiadiéndole 4% de microsilice. A una
confianza del 95%; deduciendo que la muestra afiadida de 4% de microsilice es

significativamente mayor al de la muestra patron.
Prueba estadistica para la hipétesis del objetivo especifico N° 3

Se haré la comprobacion de la hipotesis de t student considerando la media de la
muestra patron a los 28 dias comparandolos con la media de la muestra patrén
afadido 4% de microsilice, ya que este es el valor mas bajo que se le puso a la

mezcla patron de microsilice. Esto para demostrar si la varianza es significativa.

> Ho: El promedio de la resistencia a flexion de la muestra patrén es igual al

promedio de la resistencia a flexion de la muestra patron + 4% de microsilice.

» Ha: El promedio de la resistencia a flexion de la muestra patron NO es igual
al promedio de la resistencia a flexion de la muestra patrén + 4% de

microsilice.
Nivel de significancia: es a = 0.05, con una confiablidad del 95%.
» Nivel de confianza: 95% = 0.95
» Nivel de significancia: 5% = 0.05
Donde se muestra el cuadro de los datos siguientes:

Tabla 47. "Comparacion de la resistencia a flexion de la mezcla Patron y la mezcla patrén
afiadida un 4% de microsilice”

Patron + 4%

Nro. Patrén ) -
microsilice

1 32.48 33.65

2 31.48 33.57

3 32.14 33.73

Fuente: Elaboracion propia
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Donde el promedio de la muestra 1 (Mezcla patron a los 28 dias) es X3 es 32.03;y
el promedio de la muestra 2 (Mezcla patron + 4% de microsilice) es X2 es 33.65;
ademas nl1 = n2 = 3; y ademas la varianza de la muestra 1, S = 0.259 y la varianza
muestral 2, S? = 0.006 (obtenidos de la ecuacion de la varianza muestral); teniendo

estos datos se procede a reemplazar en la ecuacion de la varianza comun:

_ (3-1)%0.259 4+ (3—1) *0.006
B 3+3-2

Y
S2 =0.132

Por consiguiente, se reemplaza en la relacion de la prueba t:

___32.03-33.65
0.132 _0.132
\/( 3 T3 )

t(prueba) = —5.44

Por dltimo, se halla los valores criticos de la distribucién t student de su tabla,
considerando que el grado de libertar es n1 + n2 - 2 = 4; y el nivel de confianza es

de 0.05 a 2 colas. Donde se busca el valor t, en la tabla 45.

Donde se puede observar que los valores criticos de la distribucion t es -2.78 y
+2.78; donde en ese rango es la zona de aceptacion, y la zona fuera de esa es la

zona de rechazo.

/N

._.-'" "\.__.
544 / \
/ Regidn da i
{ ‘ aceptacidn Hy .
-2.78 278

Figura 19. “Ubicacién de la prueba t en la distribucion normal para el objetivo 3”

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que el estadistico t = -5.44 esta fuera del rango de aceptacion; por lo

qgue se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna. Llegando a la
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conclusion de que el promedio de la resistencia a flexion de la muestra patréon NO
es igual al promedio de la muestra patrén afladiéndole 4% de microsilice. A una
confianza del 95%; deduciendo que la muestra afiadida de 4% de microsilice es

significativamente mayor al de la muestra patron.
Prueba estadistica para la hip6tesis del objetivo especifico N° 4

Se hara la comprobacién de la hipotesis de t student considerando la media de la
muestra patron a los 28 dias comparandolos con la media de la muestra patron
afadido 4% de microsilice, ya que este es el valor mas bajo que se le puso a la

mezcla patron de microsilice. Esto para demostrar si la varianza es significativa.

» Ho: El promedio de la resistencia a traccion de la muestra patron es igual al
promedio de la resistencia a traccion de la muestra patron + 4% de

microsilice.

> Ha: El promedio de la resistencia a traccion de la muestra patrén NO es igual
al promedio de la resistencia a traccion de la muestra patron + 4% de

microsilice.
Nivel de significancia: es a = 0.05, con una confiablidad del 95%.
» Nivel de confianza: 95% = 0.95
» Nivel de significancia: 5% = 0.05
Donde se muestra el cuadro de los datos siguientes:

Tabla 48. "Comparacion de la resistencia a traccion de la mezcla Patron y la mezcla
patrén afiadida un 4% de microsilice"

Patron + 4%

Nro. Patron . .
microsilice

1 32.32 33.14

2 32.57 33.15

3 32.41 33.44

Fuente: Elaboracion propia

Donde el promedio de la muestra 1 (Mezcla patron a los 28 dias) es X1 es 32.44;y

el promedio de la muestra 2 (Mezcla patron + 4% de microsilice) es Xz es 33.25;
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ademas nl =n2 = 3; y ademas la varianza de la muestra 1, S; = 0.016 y la varianza
muestral 2, S5 = 0.029 (obtenidos de la ecuacion de la varianza muestral) ; teniendo

estos datos se procede a reemplazar en la ecuacion de la varianza comun:

_ (3-1)%0.016 + (3 — 1) % 0.029

52
¢ 3+3-2

S2 =0.023

Por consiguiente, se reemplaza en la relacion de la prueba t:

,_ 32433324
0.023 _ 0.023
\/( 3 t—3 )

t(prueba) = —6.61

Por ultimo, se halla los valores criticos de la distribucién t student de su tabla,
considerando que el grado de libertar es n1 + n2 - 2 = 4; y el nivel de confianza es

de 0.05 a 2 colas. Donde se busca el valor t, en la tabla 45.

Donde se puede observar que los valores criticos de la distribucion t es -2.78 y
+2.78; donde en ese rango es la zona de aceptacion, y la zona fuera de esa es la

zona de rechazo.
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Figura 20. “Ubicacién de la prueba t en la distribucion normal para el objetivo 4”

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el estadistico t = -6.61 esta fuera del rango de aceptacion; por lo
gue se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna. Llegando a la
conclusiéon de que el promedio de la resistencia a traccion de la muestra patrén NO
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es igual al promedio de la muestra patrén afadiéndole 4% de microsilice. A una
confianza del 95%; deduciendo que la muestra afiadida de 4% de microsilice es

significativamente mayor al de la muestra patron.
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V. DISCUSION

En presente estudio tiene la finalidad de evaluar las propiedades mecénicas con
adicion de microsilice para un mejoramiento del pavimento rigido, distrito de
Antauta, Puno, 2021; encontrando que, con la adicidon del microsilice, el concreto
mejora de manera significativa sus propiedades mecanicas, que fueron analizadas
mediante estudios a compresidn basada en la norma ASTM C39; estudios a flexion,
basada en la norma ASTM C78 y ensayos a traccién, cumpliendo con la norma
ASTM C496.

Existiendo estudios similares que también afiaden microsilice al concreto y
comparando sus propiedades como el de Cajilema y Morales (2020) que su estudio
lo realizo en la ciudad de Quito, en el pais de Ecuador, donde se observa en su
estudio que encontrd que en una mezcla patron de fc = 45MP, donde el concreto
patrén a la edad de los 28 dias presenté una resistencia de 516.93kg/cm?, al aplicar
la cantidad del 3% de microsilice a la edad de 28 dias se encontrd una resistencia
a compresion de 588.31 kg/cm?, al efectuar la prueba de traccion indirecta a la edad
de los 28 dias: dio como resistencia a traccion el valor de 46.04 kg/cm?, y para un
concreto patron de 60MPa, al incorporar el 3% de microsilice se sometié a los
ensayos de traccion, presentando una resistencia de 63.78 kg/cm?, tras efectuar el
ensayo de flexion se encontré que a los 28 dias presenta una resistencia de 80.17

kg/cm?.

Acorde a nuestro estudio donde encontramos que en las pruebas de compresion a
los 28 dias de la muestra patrén disefiado a f'c de 210 kg/cm?; fue de 288.66kg/cm?,
y afiadiéndole microsilice al 4%, se encontrdé que la compresion a los 28 dias fue
de 327.52kg/cm?, y para la resistencia a flexién, la muestra patrén presento una
resistencia a flexion a los 28 dias de 32.03kg/cm? y afiadiéndole microsilice al 4%,
se encontrd que la resistencia a flexion a los 28 dias de 33.65kg/cm?, asimismo
para la resistencia a traccion, la muestra patron presento una resistencia a traccion
a los 28 dias de 32.44kg/cm? y afiadiéndole microsilice al 4%, se encontrd que la
resistencia a traccion a los 28 dias de 33.25kg/cm?; también afadiéndole
microsilice al 8%, se encontré que la resistencia a compresion a los 28 dias fue de
354.47kg/lcm?, y para la resistencia a flexion, la muestra patrén presento una

resistencia a flexion a los 28 dias de 32.03kg/cm? y afiadiéndole microsilice al 8%,
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se encontré que la resistencia a flexion a los 28 dias de 34.92kg/cm?, asimismo
para la resistencia a traccién, la muestra patron presento una resistencia a traccion
a los 28 dias de 32.44kg/cm? y afiadiéndole microsilice al 8%, se encontrd que la
resistencia a traccion a los 28 dias de 34.98kg/cm?. Mostrando conjuntamente en
ambos estudios que en todos los casos el microsilice en un 4% aumenta las
propiedades mecanicas del concreto, notandose alin mas en la adicién del 8% de
microsilice considerando a nuestro estudio; realizado en el distrito de Antauta,
ubicada en la ciudad de Puno, habiendo concordancias con la investigacion

anterior.

Por otro lado, Bombo6n y Rosero (2021) también hizo pruebas de concreto
adicionandoles un 0.75%, 1.5% y 3% de particulas de nano silice. Donde encontro
gue a la edad de los 28 dias de un concreto patron tuvo una resistencia de 61.16
Mpa, al aplicar la cantidad del 0.5% de microsilice a la muestra patron, a la edad
de los 28 se obtuvo un valor dias de 61.51 Mpa, al incorporar la cantidad del 10%
de microsilice a la muestra patron se obtuvo un valor de 61.68 Mpa a la edad de
los 28 dias, mientras que al aplicar el nanosilice en una dosificacion de 0.75% se
vio reflejada en la resistencia dada a los 28 dias de 63.22 Mpa, al aplicar la cantidad
del 1.50% de nanosilice se obtuvo a los 28 dias una resistencia de 66.32 Mpa,
finalmente al aplicar la cantidad del 3.0% de nanosilice se obtuvo una resistencia
de 65.21 Mpa dada a la edad de los 28 dias. Acorde a nuestro estudio, realizado
en el distrito de Antauta, ubicada en la ciudad de Puno. mostrando que los dos
aditamentos de microsilice mejoran significativamente las propiedades mecanicas
del concreto, pero también se puede observar que en el estudio de Bombdn y
Rosero (2021) el nanosilice tuvo mejores resultados, esto debido a que dentro de
Su composicidn cuenta con propiedades muy relevantes para mejorar al hormigén,
deduciendo que el nanosilice puede ser aiin mas efectivo que el microsilice, donde
es recomendable también realizar estudios que contengan nanosilice en la region
de Puno, asi poder comparar los resultados de esta investigacion y verificar si la
investigacion de Bombon y Rosero (2021) tiene resultados similares con los

factores ambientales caracteristicas de esta region.
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Asimismo, esté el trabajo de investigacion de Vega (2019), que a un concreto patron
adicioné un 10%, 15% y 20% de microsilice, donde encontré que los resultados
demostraron que la muestra patron inalterada con una relacion a/c de 0.36
caracterizo el siguiente valor 358kg/cm? a los 28 dias de vida del testigo, en tanto
emplear una relacion a/c de 0.30 se pudo apreciar que la resistencia sufrié un
aumento minimo sobre la propiedad mecénica evaluada generando un valor de 388
kg/cm?, al emplear una relacién a/c de 0.25 se apreci6 que el valor mecénico
efectuado fue de 395kg/cm?, en tanto al aplicar microsilice en una cantidad del 10%,
se pudo apreciar que la resistencia sufri6 un cambio positivo alcanzando un valor
de 502kg/cm? a la edad de los 28 dias, en tanto al aplicar una cantidad del 15% se
pudo apreciar un valor maximo de 475kg/cm?; acorde a nuestro estudio donde
encontramos que en las pruebas de aguante a compresion a los 28 dias de la
muestra patron disefiado a f'c de 210kg/cm2; fue de 288.66 kg/cm2, y afadiéndole
microsilice al 12%, se encontré que la resistencia a compresion a los 28 dias fue
de 382.85kg/cm2, y para la resistencia a flexion, la muestra patron presento una
resistencia a flexion a los 28 dias de 32.03kg/cm2 y afiadiéndole microsilice al 12%,
se encontrd que la resistencia a flexion a los 28 dias de 33.37kg/cm2, asimismo
para la resistencia a traccién, la muestra patron presento una resistencia a traccion
a los 28 dias de 32.44kg/cm2 y afiadiéndole microsilice al 12%, se encontr6 que la
resistencia a traccion a los 28 dias de 36.65kg/cm2; mostrando en ambos estudios
qgue, en todos los casos el microsilice en un 12% aumenta las particularidades
mecanicas del concreto incluso en el estudio de Vega (2019), encontré que
afadiéndolo un 15% de microsilice las propiedades mecanicas aumentan

positivamente pero el concreto se vuelve menos trabajable.

Acorde a nuestro estudio donde encontramos que en las pruebas de resistencia a
compresion a los 28 dias de la muestra patrén disefiado a f'c de 210 kg/cm?; fue de
288.66kg/cm?, y afadiéndole microsilice al 4%, se encontr6 que la resistencia a
compresion a los 28 dias fue de 327.52kg/cm?, y para la resistencia a flexion, la
muestra patrén presento una resistencia a flexion a los 28 dias de 32.03kg/cm? y
afadiéndole microsilice al 4%, se encontré que la resistencia a flexiéon a los 28 dias
de 33.65kg/cm?, asimismo para la resistencia a traccion, la muestra patrén presento
una resistencia a traccion a los 28 dias de 32.44kg/cm? y afiadiéndole microsilice

al 4%, se encontrd que la resistencia a tracciéon a los 28 dias de 33.25kg/cm?;
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también afadiéndole microsilice al 8%, se encontrd que la resistencia a compresion
a los 28 dias fue de 354.47kg/cm?, y para la resistencia a flexién, la muestra patrén
presento una resistencia a flexion a los 28 dias de 32.03kg/cm? y afiadiéndole
microsilice al 8%, se encontr6 que la resistencia a flexiébn a los 28 dias de
34.92kg/cm?, asimismo para la resistencia a traccién, la muestra patrén presento
una resistencia a traccion a los 28 dias de 32.44kg/cm? y afiadiéndole microsilice
al 8%, se encontré que la resistencia a traccion a los 28 dias de 34.98kg/cm?.
Mostrando conjuntamente en ambos estudios que en todos los casos el microsilice
en un 4% aumenta las particularidades mecanicas del concreto, notandose aun
mas en la adicion del 8% de microsilice considerando a nuestro estudio; realizado
en el distrito de Antauta, ubicada en la ciudad de Puno, habiendo concordancias
con la investigacién anterior. También notandose en la elaboracién y pruebas
slump, que el concreto cuando mayor microsilice se le incorporaba, el slump era
menor; es decir que cuanto mayor microsilice se le introducia a la mezcla, la
trabajabilidad se reducia; ya que como el microsilice es una sal, esta al momento
de absorber agua, reduce la humedad, haciendo que la mezcla se vuelva mas
compacta y por ende la trabajabilidad empeore; pero a cambio da una beneficiosa
ventaja, el de aumentar la resistencia del concreto, ya sea a compresion, flexién y
traccion, beneficiando a largo plazo la dureza y optimizandando la duracién de los
pavimentos rigidos con esta técnica, ya que se puede llegar a mitigar el deterioro

si se tiene una resistencia alta.
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VI. CONCLUSIONES

En Antauta, Puno, se examind las propiedades mecénicas del concreto
convencional utilizada en pavimentos rigidos (fc de 210kg/cm2) esto con la
incorporacion de microsilice donde se observo el comportamiento a pruebas de

compresion, flexion y traccion.

Objetivo especifico 1. El disefio de un concreto para el pavimento, es el de fc de
210kg/cm2, donde también se deduce que también es un concreto tipico para las
vias urbanas de dicho distrito, y que la cantera Rosario, cumple con las
especificaciones para la elaboracion de dicho concreto.

Objetivo especifico 2. Las resistencia a la compresion de la muestra patron
disefiada a f'c de 210kg/cm2, logro a los 28 dias una resistencia de 288.66 kg/cm2;
la muestra afiadida de 4% de microsilice logré una resistencia a compresion de
327.52 kg/cm2, aumentando un 13.46% en comparacion de la muestra patron; la
muestra afladida de 8% de microsilice logré una resistencia a compresion de
354.47 kg/cm2, aumentando un 22.80% en comparacion de la muestra patron, la
muestra afiadida de 12% de microsilice logré una resistencia a compresion de
382.85 kg/cm2, incrementando en un 32.63% en comparacion de la muestra patron,
este Ultimo aumentando significativamente la resistencia a compresion de la

mezcla.

Objetivo especifico 3. Las resistencia a la flexion de la muestra patrén disefiada
a f'c de 210kg/cm2, logro a los 28 dias una resistencia a flexion de 32.03 kg/cm2;
la muestra afiadida de 4% de microsilice logré una resistencia a flexion de 33.65
kg/cm2, aumentando un 5.06% en comparacion de la muestra patron; la muestra
afadida de 8% de microsilice logré una resistencia a flexion de 34.92 kg/cm2,
aumentando un 9.02% en comparacion de la muestra patrén, la muestra afiadida
de 12% de microsilice logr6 una resistencia a flexion de 36.37 kg/cm2,
incrementando en un 13.55% en comparacion de la muestra patron, este altimo

aumentando significativamente la resistencia a flexiéon de la mezcla

Objetivo especifico 4. Las resistencia a la traccion de la muestra patron disefiada

af‘cde 210kg/cm2, logro a los 28 dias una resistencia a traccion de 32.44 kg/cm2;
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la muestra afiadida de 4% de microsilice logré una resistencia a traccion de 33.25
kg/cm2, aumentando un 2.50% en comparacion de la muestra patrén; la muestra
afadida de 8% de microsilice logré una resistencia a traccion de 34.98 kg/cm2,
aumentando un 7.83% en comparaciéon de la muestra patron, la muestra afadida
de 12% de microsilice llego a una resistencia a traccion de 36.65 kg/cmz2,
incrementando en un 12.98% en comparacion de la muestra patrén, este ultimo

aumentando significativamente la resistencia a traccion de la mezcla
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VIl. RECOMENDACIONES

En relacion al objetivo especifico 1. Se recomienda también realizar extracciones
de testigos de pavimentos existentes, esto para ver si el concreto aun conserva la
resistencia de disefio, también antes de elaborar la muestra patron, se realice un
disefio de dosificacion del concreto cumpliendo con todos los pasos del método ACI
para el disefio de mezclas. Ademas, se recomienda que, al momento de elaborar
los testigos, se cumpla estrictamente con la dosificacion planteada en un inicio y
que lo realicen de la mejor forma, es decir, teniendo en cuenta la limpieza del lugar
del ensayo, la calibracion de las balanzas y equipos de los diversos ensayos, esto
para tener una mejor precision al momento de registrar los resultados, ya que estos

factores pueden alterar los valores obtenidos de los ensayos.

En relacion al objetivo especifico 2. Se recomienda que se cumpla todo lo
establecido en la norma ASTM C39 para la rotura de testigos de concreto a
compresion, ademas de llevar un registro de los esfuerzos a cada momento del

ensayo.

En relacién al objetivo especifico 3. Se recomienda que todos los prismas de
concreto tengan la misma dimensién para realizar la prueba; ademas también se
recomienda que todas las muestras se conserven en un solo ambiente, ya que a
una temperatura y humedad distinta puede ocasionar fallas diferentes, ya que

también influye la retraccion por temperaturas en las losas de concreto.

En relacion al objetivo especifico 4. Se recomienda que, al momento de la rotura
de briquetas, se utilicen los equipos de proteccién necesarios a fin de evitar

accidentes que pueden ocurrir en dicho momento.
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ANEXOS



Operacionalizacion de
Variables



“Evaluacion de las propiedades mecanicas para un mejoramiento del pavimento rigido con adicion de microsilice, Distrito de Antauta, Puno, 2021”

Variables Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento ﬁqsgcilggr?
El microsilice es un derivado del Disefio de
silice, generalmente extraido de mezclas en Granulometria (%), factor de Ficha de
los hornos de arco eléctrico, este pavimentos resistencia (kg/cm?2). observacion
. - . aditamento mayormente es rigidos
Es microsilice es un polvo de color gris que | | hormiad
agregado al hormigén le concede ventajas emp Eaado en € ormigon.
) . o o Fernandez (2019). Dentro de la
L . o de alta resistencia mecénica y quimica, . T
Adicién de microsilice eneralmente es producida en hormnos de presente investigacion se Intervalo
9 o =S P ; - pretende adicionar el 4%. 8%
arco eléctrico siendo un derivado del silice 12% de este material Dpara o
(Vega, 2019, p. 36). y . erial - p Disefio de
determinar el porcentaje 6ptimo de mezcla de _ .
adicién, para lo cual emplearemos concreto Relaci6n agua/cemento (a/c), Ficha de
dosificadores segun la unidad del afiadiendo Resistencia del concreto (fc). observacion
m3. microsilice
Resistencia a . Ficha de
- Esfuerzo a compresion (kg/cm?2). N
compresion observacion
Se emplea el ensayo fisico al
concreto en estado fisico. Para
Las propiedades mecanicas del hormigon | luego realizar 72 probetas y 36
son afines con su comportamiento bajo | prismas, donde 36 probetas son
Propiedades mecanicas del tension mecénica en estado solido, y las | ensayos de compresion, 36 . ] )
P propiedades  mecéanicas son las | probetas son ensayos de traccion | Resistencia a Ficha de Intervalo

pavimento

cuantificaciones mas transcendentales en
el disefio de estructuras de hormigén.
(Ruiz y Barrios, 2018, p. 27).

y por ultimo de 36 prismas son
ensayos de flexién.

Se realiza ensayos de flexion,
compresion y traccion indirecta, a
las probetas elaboradas.

flexién

Esfuerzo a flexion (kg/cm2).

observacion

Resistencia a la
traccién

Esfuerzo a traccion (kg/cm2).

Ficha de
observacion

Fuente: Elaboracién propia




Tabla de matriz de

consistencia



“Evaluacion de las propiedades mecanicas para un mejoramiento del pavimento rigido con adiciéon de microsilice, Distrito de Antauta, Puno, 2021”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
T Enfoque de Investigacion
Problema General Objetivo General Hipotesis General V. L Cuantitativo
L . . T Microsilice. o
¢Cudles son las propiedades Evaluar las propiedades mecanicas La evaluacion es significativa para la Disefio de mezcla de Disefio de Investigacion
mecdnicas con adicién de microsilice _1as propie it incorporacion de las proporciones de concreto afiadiendo : g
; ; : con adicidon de microsilice para un : o X V. D. . o Experimental
para un mejoramiento del pavimento . : . . microsilice en las propiedades : - microsilice
L o mejoramiento del pavimento rigido, . . - Propiedades mecénicas del
rigido, -distrito de Antauta, Puno, distrito de Antauta, Puno, 2021 mecanicas del —pavimento rigido, avimento Nivel de Investigacion
20217 ' ' ' distrito de Antauta, Puno, 2021. P vestig
Explicativo
T . V. 1.
o]
Problema Secundario N.° 1 Objetivo Secundario N.° 1 Hipétesis Secundario N.o 1 Microsilice. Tipo de Investigacion
. - L Aplicada
s . e L e La mezcla patrén tipica de un Disefio de mezclas en
¢,Como serd la mezcla patron tipico | Disefiar una mezcla patrén tipica de . - " V.D. . L
. o~ - ) S S pavimento rigido en el distrito de , - pavimentos rigidos y
de un pavimento rigido en el distrito | un pavimento rigido en el distrito de Antauta. Puno.  serda de fc de Propiedades mecanicas del Poblacién
de Antauta, Puno, 20217 Antauta, Puno, 2021. 210K /c}nz ’ pavimento Pavimentos rigidos con adicién
9 ' de microsilice en el
. I . departamento de Puno.
o] o]
Problema Secundario N.° 2 Objetivo Secundario N.° 2 HipGtesis Secundario N.° 2 V.1
¢, Cudl sera la proporcién 6ptima de | Determinar la proporcién Optima de o : . Microsilice . . Muestra
microsilice ara  mejorar la | microsilice ara  mejorar la La proporcion optima de microsilice Resistencia a la 06 probetas y 03 prismas de
P ) P ) mejorara la resistencia a la compresion V. D. compresién concreto patron, 3 alos 7, 14, 28

resistencia a la compresion del
pavimento rigido, distrito de Antauta,
Puno, 20217?

resistencia a la compresion del
pavimento rigido, distrito de Antauta,
Puno, 2021.

del pavimento rigido, distrito de

Antauta, Puno, 2021.

Comportamiento mecanico
del pavimento rigido

Problema Secundario N.° 3

¢, Cual serd la proporcion 6ptima de
microsilice para mejorar la
resistencia a la flexion del pavimento
rigido, distrito de Antauta, Puno,
20217

Objetivo Secundario N.° 3

Determinar la proporcion éptima de
microsilice para mejorar la
resistencia a la flexion del pavimento
rigido, distrito de Antauta, Puno,
2021.

Hipo6tesis Secundario N.° 3

La proporcién optima de microsilice
mejorara la resistencia a la flexién del
pavimento rigido, distrito de Antauta,
Puno, 2021.

V. 1.
Microsilice.

V. D.
Comportamiento mecanico
del pavimento rigido

Resistencia a la
Flexion

Problema Secundario N.° 4

¢, Cudl sera la proporcién 6ptima de
microsilice para mejorar la
resistencia a la traccion del
pavimento rigido, distrito de Antauta,
Puno, 20217

Objetivo Secundario N.° 4

Establecer la proporciéon 6ptima de
microsilice para mejorar la
resistencia a la traccion del
pavimento rigido, distrito de Antauta,
Puno, 2021.

Hipo6tesis Secundario N.° 4

La proporcién optima de microsilice
mejorara la resistencia a la traccién del
pavimento rigido, distrito de Antauta,
Puno, 2021.

V. 1.
Microsilice.

V. D.
Comportamiento mecéanico
del pavimento rigido.

Resistencia a la traccion

dias.
06 probetas y 03 prismas de
concreto con aplicacion del 4%
de Microsilice, 3 a los 7, 14, 28
dias.
06 probetas y 03 prismas de
concreto con aplicacion del 8%
de Microsilice, 3 a los 7, 14, 28
dias.
06 probetas y 03 prismas de
concreto con aplicacion del 12%
de Microsilice, 3 a los 7, 14, 28
dias.

Técnicas
Técnica de observacion

Instrumentos
Fichas de observacion

Fuente: Elaboracion propia
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CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
ASTM C566-19

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°:

PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI MUESTREADO POR :
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA ENSAYADO POR :

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :
TURNO :

Tesistas
Tesistas

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente g
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g CANTERA
3 Peso del Recipiente + muestra seca g ROSARIO
4 CONTENIDO DE HUMEDAD %

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipients g
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g CANTERA
3 Peso del Recipiente + muestra seca g ROSARIO
4 CONTENIDO DE HUMEDAD %
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

ASTM C136/C136M - 19
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL Registro N°;
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
Solicitante : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI Muestreado por : Tesistas
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:
Material : Agregado Fino Tumo:
Cédigo de Muestra  : — Peso Inicial :
Procedencia : CANTERA ROSARIO Peso Lavado :
N° de Muestra L
_Progresiva D -
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
R e TAMICES. | peso Retenido| % Parcial | % Acumulado | % Acumulado |  ESPECIFICACION
'] Retenido Retenido que Pasa |
Nombre mm Minimo Maximo
4 100.00 mm 100.00 100.00
312 90.00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm 100.00 100.00
212 83.00 mm 100.00 100.00
& 50.00 mm 100.00 100.00
112 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
34" 19.00 mm 100.00 100.00
12 12.50 mm 100.00 100.00
8" 9.50 mm 100.00 100.00
No. 4 4.75mm 95.00 100.00
No.8 2.36mm 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 50.00 85.00
No. 30 600 pm 25.00 60.00
No. 50 300 ym 5.00 30.00
No. 100 750 pm 1000
No. 200 75 ym 5.00
< No. 200 - = -
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136/C136M - 19
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL Registro N°:
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

Solicitante : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI Muestreado por : Tesistas
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA Ensayado por : Tesistas
Ubicacion de Proyecto : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:
Material : Agregado Grueso Turno:
Cédigo de Muestra @ — Peso Inicial :
Procedencia : CANTERA ROSARIO Peso Lavado :
N° de Muestra -
_Progresiva P
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO #57
O LAMCES  IPasoRtsnido| % Parcial | % Acumulado | % Acumuiado |  ESPEGIFICACION
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méximo
4in' 100.00 mm 100.00 100.00
312in 80.00 mm 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00
21Rin 63.00 mm 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00
11R2in 37.50 mm 100.00 100.00
tin 25.00 mm 95.00 100.00
Y4in 19.00 mm 65.00 85.00
12in 12.50 mm 2500 60.00
3/8in 9.50 mm 18.00 44.00
No.4 4.75mm 10.00
No.8 2.36 mm 5.00
No. 16 1.18 mm
No. 30 600 um
No. 50 300 um
No. 100 150 um
No. 200 75 pm
<No. 200 - 3
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DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ASTM C128-15
Proyecto ; EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL Registro N°:
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

Solicitante : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI Muestreado por : Tesistas

: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA Ensayado por : Tesistas
Ubicacion de Proyecto : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:
Material : Agregado Fino Turno:
Cédigo de Muestra e
Procedencia : CANTERA ROSARIO
N° de Muestra e

b

IDENTIFICACION 1 2

Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS)

A
B Peso Frasco + agua
c

Peso Frasco + agua + muestra SSS

D Peso del Mat. Seco

Pe Builk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C)

Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C)

Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/{B+D-C)

% Absorcion = 100°(A-D)D)

Aquise Mendoz

NIERO CIVIL
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE

AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127-15
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL Registro N°:
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

Solicitante : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMAN! Muestreado por : Tesistas

: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:
Material : Agregado Grueso Turno:
Cédigo de Muestra L
Procedencia : CANTERA ROSARIO
N° de Muestra D
Progresiva aat

DATOS A B

(aTeayt
INGENIERO CIVIL Q2P
Reg. CIP. N0 236376 S REG CIP 161 727

1 |Peso de la muestra sss

2 |Peso de la muestra sss sumergida

3 |Peso de la muestra secada al homo

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA
PESO ESPECIFICO DE MASA $5.S
PESO ESPECIFICO APARENTE
PORCENTAJE DE ABSORCION (%)
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Ubicacién de Proyecto

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS

ASTM €29/ C29M - 17a

: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL Registro N°:
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

: BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA

Muestreado por :
Ensayado por :

: DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:

: Agregado Fino

Turno:

: CANTERA ROSARIO

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION

1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g)

Volumen de molde (cm3)

Peso de molde + muestra suelta (g)

Peso de muestra suelta (g)

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3)

PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACION

1 2 PROMEDIO

Pesa de molde (g)

Volumen de molde (cm3)

Peso de molde + muestra consolidada (g)

Peso de muestra sueita (g)

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3)

i
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DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS
ASTM C29/C29M - 17a

Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL Registro N°:
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

Solicitante : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI Muestreado por : Tesistas

: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:
Material : Agregado Grueso Tumno:
Codigo de Muestra -
Procedencia : CANTERA ROSARIO
N° de Muestra t—

PESQ UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g)

Volumen de molde (cm3)

Peso de molde + muestra suelta (g)
Peso de muestra suelta (g)

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3)

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g)
Volumen de molde (cm3)
Peso de molde + muestra consolidada (g)
Peso de muestra suelta (g)

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3)
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2

ACi211.2
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°:
PAVIMENTO RIiGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
Solicitante : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI MUESTREADO POR : Tesistas
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJLLO YUJRA ENSAYADO POR : Tesistas
Ubicacién de Proyecto  : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION :
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio:
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA ROSARIO / Agregado Fino: CANTERA ROSARIO Asentamiento:
Cemento 3 Cédigo de mezcia:
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CE 0
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
[(Rak= ) ((Racte= ) Adicion mineral
(Microsllice)
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua = Fibras Natural No apica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire = Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
RUMI IP Clasico
Agua
Aire atrapado
Adicion mineral
Microsilice]
Aditivo HUMEDAD |ABSORCION|  MOD. FINEZA P.U. SUELTO | P.U. COMPACTADO TMN
| Agregado Grueso
Agregado Fino
Volumen de pasta
Volumen de agregados
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado Grueso COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO _ RENDMIENTO | CORR.
Agregado Fino Cemento RUMI 1P Clasico
Agua
Aire atrapado = 0%
Adicion mineral
|(Micrositice) ~ 0%
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo
Agregado Grueso Agregado Grueso
Agregado Fino Agregado Fino
PUT
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Aous 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
COMPONENTE PESO HUMEDO
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Cemento RUMI IP Clasico
: Cemento
¥ Agregado Adicion mineral Agua
RUMI IP Grueso Aditivi
en Fino  |nGregado A (Micrasilice) - prap—
Adicion mineral (Microsiiice) = 0%
Aditivo
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA [Agregado Grueso
PROBETAS 8"X12" : Agregado Fino
VIGAS 5 |Agregado Adicional
SLUMP : [Fibra Natural
PUC 5 |Siump obtenido
(Apariencia
Rendimiento

(Ll RN
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ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm2

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°:
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI MUESTREADO POR : Tesistas
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA ENSAYADO POR : Tesistas
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :
TURNO :
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio:
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA ROSARIO / Agregado Fino: CANTERA ROSARIO Asentamiento:
Cemento Céodigo de mezcla:

1. MEDICION DE TEMPERATURA

ASTM C1064 / C1064M - 17 Segun ACI 211.1
Temperatura Ambiente (°C) °C Temperatura del Concreto =0 °C a 50 °C
Temperatura del Concreto (°C) °Cc
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM C143 / C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
{ Slump o Revenimiento Pulg. ]

3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM €138/ C138M - 17a

Peso Molde Kg.
Volumen del Moide m3
Peso de Molde + Concreto Compactado Kg.
Peso del Concreto Kg.
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) Kg/m3

4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM €138 /C138M - 17a
(" Peso Unitario del Concreto ( PUC ) Kg/m3
Peso Unitario Teorico ( PUT ) Kg/m3
L Rendimiento del concreto

5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM €231/ C231M - 17a

(" Contenido de Aire Atrapado de Disefio % Segun ACI 211.1
L Contenido de Aire (Olla Whashington) %
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Los valores presentados en el presente informe son tal cual se obtuvieron en el Laboratorio
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°:
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR :
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYOQ :
FECHA DE EMISION : TURNO :
Tipo de muestra
P 7w
F'c de disefio
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
e FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | TPoDE | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
s on VACIADO | ROTURA | (dias) (mm) (mm) (mm?) FALLA “f.’g")“ Mpa kglem2
DESVIACION ESTANDAR :
PROMEDIO (Mpa) :
% RESISTENCIA PROMEDIO :
COEFICIENTE DE VARIACION (%) :
RANGO DE VARIACION :
] | <tin. 25 mm) Si1a relacion entre la longitud y ef diémetro d fa muesira es 1.75 0 menos,
corrja el resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) muitipiicando por el factor
de correccion apropiado que se muestra en fa siguiente tabla:
w 175 1.50 1.25 1.00
Factor 098 0.96 0.93 087
Utilice la interpolacion para determinar los factores de correccion para L/ D
valores entre los dados en la tabla.
bisold Tiwe2 Ted Euente: ASTM C30
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, Conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1in [25 mm]. bien definido en ef otro extremo. “ Rango -
Variackon  Resistencias de ellindros individuales
/ / \ — 2 Cllindros 3 Clindros
\ (1502 300 mm)
Condiciones de Laboratorio 24% 66% 78%
Condiciones de Campe 29% 80% 95%
48 Puigedas
/ 100 a 200 mm]
Condiciones de Laboratorio 32% 0% 106%
Tipo §
Tipe 4 Tipe § Similar a Tipo 5 pero of
Fractura ! sin fis Fracturas en los lados en las Eusnte: ASTM C39
i s v, pares supwioc o fror eromo dl ko o8 kg
‘suavemente con un mantilio (ocurre cominmente con
para distinguils del tipo 1. cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Euente: ASTH €30
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la (altura / diametro), por lo que no fue ia la ion de esfi
/S
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - MEDIANTE ESFUERZO A FLEXION

ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°:
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR :
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :
FECHA DE EMISION TURNO :
Tipo de muestra
Presentacion
F'c de disefio
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
FECHA DE FECHA DE | UBICACION ANCHO | PROF. | LONGITUD
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA | DEFALLA £ (mm) {mm) {mm) “A(:')MA R(OMT::)A (Rkoql?n?:)
DESVIACION ESTANDAR :
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) :
% RESISTENCIA PROMEDIO :
E = COEFICIENTE DE VARIACION (%) :
| =
S e e G G . RANGO DE VARIACION :
i " il e i
Side View End View

FIG. 1 Schematic of Fiaxural Testing Apparatus for Thisd-Point Loading Method

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Las len con las di

dadas en la norma de ensayo
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION

POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°:
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :

: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR :
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :
FECHA DE EMISION TURNO :
Tipo de muestra
Presentacion
F'c de diseiio

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

y (d2s%) como se define en ’l; Priclica; CG;O.

11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la

traccion por division se puede definir solo en términos de este método de

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

iy

ENTEROCI
u-zssu

prueba.
Evente. ASTM C496

|
2

FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO MAXIMA|  TRACCION TRACCION
SENTIICACKON VACIADO | RoTuRA | EPAD (mm) {mm) ™ (Mpa) {kgicm2)
DESVIACION ESTANDAR :
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) :
% RESISTENCIA PROMEDIO :
COEFICIENTE DE VARIACION (%) :
RANGO DE VARIACION :
11. Precision y sesgo
PRI, 11.1 Precision: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
b o beang piste meétodo de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
gi que el i de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [8 x 12 pulgadas].
NOTA 4 —Estos nd i , los limites (1s%)
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFume®

Adicion mineral - Microsilice

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFume® es un aditivo para concreto en forma de
polvo, basado en tecnologia de humo de silice.

Usos

SikaFume® se utiliza en hormigén proyectado, hormi-
gon estructural, hormigoén prefabricado y otros cam-
pos de construccion de hormigon en los que se impo-
nen altas exigencias a la calidad del hormigén fresco y
endurecido.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

SikaFume® contiene diéxido de silicio reactivo latente
extremadamente fino. La presencia de esta sustancia
imparte una gran cohesién interna y retencién de
agua en el concreto fresco. El concreto se vuelve ex-
tremadamente flexible y la capacidad de bombeo se
mejora sustancialmente. En el concreto endurecido, el
humo de silice reactivo latente forma un enlace quimi-
co con la cal libre (CaOH2). La formacién adicional de
productos de hidrataciéon da como resultado una ma-
triz de cemento significativamente mas densa.

Con el uso de SikaFume®, el concreto mostrard las si-

guientes propiedades:

= Alta estabilidad del hormigon verde.

= Mayor durabilidad.

= Excelente resistencia a |a congelacién y Ia sal de des-
hielo si se usa un agente de arrastre de aire al mismo
tiempo.

= Mayores fortalezas finales.

= Mayor resistencia a la abrasion.

= Mayor estanqueidad al agua.

= Mayor estanqueidad al gas.

= Penetracion reducida del cloruro.

SikaFume® no contiene cloruros ni otras sustancias

que promueven la corrosion del acero y, por lo tanto,

se puede usar sin ninguna restriccion para la construc-

cion de concreto reforzado y pretensado.

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaFume® confirma a EN 13263-1: 2005 tabla 4.

INFORMACION DEL PRODUCTO
Base Quimica Una mezcla de ingredientes reactivos latentes.
Empaques Bolsa de 25 kg
Bolsa de 20 kg
Apariencia / Color polvo gris o crema
Vida Util 36 meses de vida Gtil a partir de la fecha de produccion si se almacena co-
rrectamente en el empaque original sellado, sin dafios y sin abrir.
Condiciones de Almacenamiento Almacenamiento en un ambiente seco, no sensible a las heladas.
Densidad ~0.65 kg/I
Contenido Total de lones de Cloruro < 0.3 M-%
Hoja De Datos Del Producto
SikaFume®

Enero 2021, Versién 01.02
021403031000000019



INFORMACION TECNICA

Gufa de Vaciado de Concreto

Se deben seguir las reglas estandar de buenas practicas de hormigonado,
relativas a la produccion y la colocacion. Las pruebas de laboratorio deben
llevarse a cabo antes del hormigonado en el sitio, especialmente cuando
se usa un nuevo disefio de mezcla o se producen nuevos componentes de
concreto. El concreto fresco se debe curar adecuadamente y el curado de-
be aplicarse lo antes posible.

Disefio de la Mezcla de Concreto

Cuando se usa SikaFume®, se debe tener en cuenta un disefio de mezcla
adecuado y se deben probar las fuentes de material locales.

Tiempo de Mezclado del Concreto

SikaFume® se agrega con el cemento y los agregados en la planta de pro-
cesamiento por lotes antes del medidor de agua. Tiempo 6ptimo de mez-
clado en himedo: 60 segundos.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

5-10% en peso de cemento.

NOTAS

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desempenio del producto puede variar

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicolégica y otras relaciona-
das con la seguridad

dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cién de los campos de aplicacién del producto

NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacién escrita o de algin asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacién o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perud S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacién para la Venta de
Productos de Sika Peru S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
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IP
CEMENTORUMI

Alta
amumun.n Durabilidad

42 s

Sus componentes y la tecnologia u a en su
fabricacién, hacen que el CEMENTO DE ALTA DURABILIDAD

TIPO IP, tenga propiedades especiales que otorgan a
con morteros cualidades unicas de ALTA
RABILIDAD, permitiendo que el concreto mejore su
tencia e impermeabilidad y t én pueda resistir la

de la industria cementera, colaborandoe con
medio ambiente, debido a que en su produccié
reduce ostensiblemente la emision de CO
contribuyendo a la reducciéon de gases con efec

0s

L

invernadero del o) quimic
i oS

Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad, reacciones qt en etc.)

lana natural de origen volcanico de alta reactividad y otros tipos de
yeso. Esta mezcla es molida industrialmente en molinos
de ultima generacion, logrando un alto grado de finura. La Puede ser utilizado en cualquier tipo de obras de
fabricacién es controlada bajo un sistema de gestion de infraestructura y construccién en general. Especialmente
calidad certificado con ISO 9001 y de gestiébn ambiental para OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

ISO 14001, asegurando un alto estandar de calidad

“Es aquella propiedad del concreto endurecido que define la

DURAB“_’DAD capacidad de éste para resistir la accion agresiva del medio

ambiente que lo rodea, permitiendo alargar su vida Gtil”

CARACTERISTICAS TECNICAS ¥ {

REQUISITOS NORMA
CEMENTO RUMITIPO IP NTP 334.090 ASTM C.595 :
6.00 Max !
50, (%) 1.5a3.0 4,00 Max
) 1.5a34.0 5.00 Max
== .
2.75a2.85 - X
0.07 2 0.03
ntenido de aire
MPa
3 dias 13 122 Min 12Mir
7 dias 20 194 Mi 19 Min
28 dias 05 = =
y

1alo

¥% Expansion a

RUMI
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COMPARATIVO CON REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NORMAS TECNICAS

COMPARACION RESISTENCIAS A LA COMPRESION

CEMENTO RUMI TIPO IP VS NTP Cemento Tlpo lylIP CEMENTO TIPO I

NORMA TECNICA
NTP 334,009 (ASTM C150)

CEMENTO TIPO IP
NORMA TECNICA
NTP 334.090 (ASTM C595)

CEMENTO ALTA
DURABILIDAD
RUMITIPO IP

OTRAS PROPIEDADES

ALTA RESISTENCIA A LA COMPRESION

0 na natural de origen r 3 mayor superficie
1 Otros tipos ¢ hacen que el CEN { A\ ) umiip d
ala compr 3 N otros tipos de cemento

hidroxido de calcio liberado de la reaccién de hidrataciéon del
cemento formando C on com hidraulicos que le dan una r encia adicional al cemento,
rando a otr to que no nen puzolana

CONCEMENTOTIPOI CON CEMENTO DE ALTA DURABILIDAD RUMI IP

Hidro6xido de calcio Reaccién puzolanica
reacciona con la puzolana produce mas silicatos

Silicatos Hidroxido Silicatos Silicatos
de Calcio. de Calcio. de Calcio, Puzolana. de Calcio.




Informe de resultados de

ensayos de laboratorio.



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(ENSAYOS DE LOS AGREGADOS)

Evaluacion De Las Propiedades Mecanicas Para Un Mejoramiento Del Pavimento Rigido Con
Adicion De Microsilice, Distrito De Antauta, Puno, 2021



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULT!SERVIC'OS Y
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
e =
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
ASTM C566-19
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRON®:  LH21-CERT-287

PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI MUESTREADO POR : Tesistas
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA ENSAYADO POR : Tesistas

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 12/10/2021
TURNO : Diurno

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente g 953
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 866.7 CANTERA
3 Peso del Recipiente +muestra seca g 8447 ROSARIO
4 CONTENIDO DE HUMEDAD %, 294

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Peso del Recipiente g 96.1
2 |Peso del Recipiente + muestra himeda g 4888 CANTERA
3 Peso del Recipiente +muestra seca g 47286 ROSARIO
4  |CONTENIDO DE HUMEDAD % 430

T{Ra LH

B

zégl ananc.%u Qg«un
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

RUC: 20602295533

as Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca [ Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructorath.sac@gmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

ASTM C136/C136M - 19
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL Registro N°: LH21-CERT-287
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
Solicitante : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI Muestreado por : Tesistas
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTQ: PUNO Fecha de Ensayo: 12/10/2021
Material : Agregado Fino Turne: Diurno
Codigo de Muestra : — Peso Inicial : 500.00
Procedencia : CANTERA ROSARIO Peso Lavado 496.10
N° de Muestra -
Progresiva ==
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
AERTURADE TAMICES | oo Retenido| % Parcial | % Acumulado | % Acumulado | _ ESPECIFICACION
Marco de 8" de didgmetro
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méximo
4 100.00 mm 100.00 100.00
312 90.00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm 100.00 100.00
212" 63.00 mm 100.00 100.00
2 50.00 mm 100.00 100.00
112" 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25,00 mm 100.00 100.00
34" 19.00 mm 100.00 100.00
12" 12.50 mm 100.00 100.00
38" 9,50 mm 100.00 100.00 100.00
No. 4 4.75 mm 84 1.68 1.68 98.32 95.00 100.00
No. 8 2,36 mm 153.7 30.74 3242 67.58 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 129.8 25.95 58.38 41,62 50.00 85.00
No. 30 600 um 111.2 2224 80.62 19.38 25.00 60.00
No. 50 300 pm 7.7 15.54 96.16 384 5.00 30.00
No. 100 150 um 15.3 3.06 99.22 0.78 10.00
No. 200 75 um 16 0.32 99.54 0.46 5.00
< No. 200 - 23 0.46 100.00 - -
MF 368
TMN N°4
-
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PROHIBIDA LA REPRO

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO

DUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE

DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
f Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
7/ Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136/ C136M - 19
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL Registro N°: LH21-CERT-287
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSiLICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNQ, 2021

Solicitante : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI Muestreado por : Tesistas
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 1211012021
Material : Agregado Grueso Turno: Diurno
Codigo de Muestra - Peso Inicial : 3500.00
Procedencia : CANTERA ROSARIO Peso Lavado : 3484.50
N° de Muestra P
Progresiva [

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO #57

Morco de 8 1o diimers  |PesoRetenido | % Parcial | % Acumulado | % Acumulado | ESPECIFICACION
g Retenido Retenido quePasa [
Nombre mm Minimo Méximo
4in’ 100.00 mm 100.00 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.00 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00 100.00
212in 63.00 mm 100.00 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00 100.00
112in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
1in 25.00 mm 3433 9.81 9.81 90.19 95.00 100.00
34in 19.00 mm 194.5 5.56 15.37 84.63 65.00 85.00
1/2in 12.50 mm 959.1 2740 4277 57.23 25.00 60.00
3/8in 9.50 mm 689.8 18,71 62.48 37.52 18.00 44,00
No. 4 4,75 mm 1297.8 37.08 99.56 0.44 10.00
No. 8 2.36 mm 99.56 0.44 5.00
No. 16 1.18 mm 99.56 0.44
No. 30 600 pum 99.56 0.44
No. 50 300 pm 99.56 044
No. 100 150 pm 99,56 0.44
No. 200 75um 99.56 0.44
< No. 200 - 185 0.44 100.00 - -
MF 6.75
TMN 1 in
( o i -
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTCRA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA,



Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
9 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM €128-15
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL Registro N°:  LH21-CERT-287
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

Solicitante : BACH. EDWIN ALEJANDRG, MAMANI MAMANI Muestreado por : Tesistas
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  12/10/2021
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Cédigo de Muestra -
Procedencia : CANTERA ROSARIO
N° de Muestra S
Progresiva -
IDENTIFICACION 1 2
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.0 520.0
B Peso Frasco +agua 689.2 689.2
C Peso Frasco +agua + muestra SSS 990.6 1002.7
D Peso del Mat. Seco 485.7 505.1
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 245 245 2446
Pe Bulk {Base Salurada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 252 252 2.518
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 264 264 2.635
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 29 29 29
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

’ Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOSY RUC: 20602295533

CONSTRUCTORAN

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE

AGREGADOS GRUESO0S
ASTM C127-15
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL Registro N°:  LH21-CERT-287
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICIGN DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

Solicitante : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI Muestreado por : Tesistas
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 12/10/2021
Material : Agregado Grueso Turno: Diurno
Coédigo de Muestra L
Procedencia : CANTERA ROSARIO
N° de Muestra D—
Progresiva i~
DATOS A B
1 |Pesode la muestra sss 1500.0 1324.8
2 |Peso de la muestra sss sumergida 903.0 797.5
3 |Pesode [a muestra secada al horno 1462.8 12919
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESQ ESPECIFICO DE MASA 2450 2450 2450
PESO ESPECIFICO DE MASA S.5.5 2513 2513 2513
PESO ESPECIFICO APARENTE 2613 2613 2613
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 25 25 25
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMC CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

as Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS
ASTM C29 / C29M - 17a

Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL Registro N°*: LH21-CERT-287
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

Solicitante : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI Muestreado por : Tesistas

: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  12/10/2021
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Codigo de Muestra -
Procedencia : CANTERA ROSARIO
N° de Muestra -
Progresiva -

PESQ UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 8005 8005

Volumen de molde (cm3) 3054 3054

Peso de molde +muestra suelta (g) 12848 12788

Peso de muestra suelta {g) 4843 4783

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1586 1566 1576

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 8005 8005

Volumen de molde {cm3) 3054 3054

Peso de molde +muestra consolidada (g) 13003 13082

Peso de muestra suelta (g) 5088 5077

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1666 1662 1664
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
‘Iﬁ\; Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y _
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS

ASTM C29/C29M - 17a
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL Registro N*: LH21-CERT-287
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

Solicitante : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI Muestreado por : Tesistas
1 BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA Ensayado por : Tesistas

Ubicacion de Proyecto : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO Fechade Ensayo:  12/10/2021

Material : Agregado Grueso Turno: Diurne

Cédigo de Muestra e

Procedencia : CANTERA ROSARIO

N° de Muestra -

Progresiva P

PESO UNITARIQ SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g) 9441 9441
Volumen de molde (cm3) 497 4197
Peso de moide +muestra sueita (g) 15581 15665
Peso de muestra suelta (g) 6140 6224
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1463 1483 1473
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIQ
Peso de molde (g) 9441 8441
Volumen de molde {cm3) 4197 4197
Peso de molde +muesira consolidada (g) 16396 16313
Peso de muestra suelta (g) 6955 6872
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1657 1637 1647

49A‘wi/ashmgm Rod
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO)

Evaluacion De Las Propiedades Mecanicas Para Un Mejoramiento Del Pavimento Rigido Con
Adicion De Microsilice, Distrito De Antauta, Puno, 2021



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y :
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2

ACl 211.2
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-287
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNQ, 2021
Solicitante : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI MUESTREADO POR : Tesistas
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA ENSAYADO POR : Tesistas
Ubicacién de Proyecte  : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION : 14/10/2021
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA ROSARIO / Agregado Fino: CANTERA ROSARIO Asentamiento: 3 -4
Cemento : Cemento RUM! IP Clasico Cidigo de mezcla: P +0% MS
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 294 Cemento =356kg [=8.1 Bolsas x m*
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
Aok s o pc
{(Microsilice)
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 193 L Fibras Natural No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire = 1.5% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemente RUMI {P Clasico 2800 kg/m3 0.1272 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
Aire atrapado — 0.0150 m3
Adicion mineral ]
(Microsiics) No aplica
Aditivo No aplica HUMEDAD |ABSORCION|  MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado Grueso 2513 kg/m3 0.3812 m3 4.3% 2.5% 6.75 1473 1647 1
Agregado Fino 2518 kg/m3 0.2836 m3 2.9% 2.9% 3.68 1576 1664 N® 4
Volumen de pasta 0.3352 m3
Volumen de agregados 0.6648 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado Grueso 57.3% =0.3812m3 =958kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO Rlﬂml’
_ RENDIMIENTO |
Agregado Fino 427% =0.2836m3 =Ti4kg Cemento RUMI IP Clasico 356 kg 356 kg 346 kg
Agua 193L 176 L 171kg
Aire atrapado = 1.5%
Adicion mineral
{Microsilice) = 0%
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo
Agregado Grueso 899 kg Agregado Grueso 958 kg 999 kg 971 kg
Agregado Fino 735 kg Agregado Fino 714 kg 735kg T1d kg
PUT 2221kg 2266 kg 2202 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 176 L 15. TANDA DE PRUEBA MiNIMA [ 0240m3 )
COMPONENTE PESO HUMEDO
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Cemento RUMI IP Clasico 88.654 kg
: Cemento - 48.057 L
Agregado ad Adicién mineral Aditivo Agua
'.1_'.‘,':.',': Fing |A8regado Grueso e (Microsilice) Aire atrapado = 1.5% Okg
1 2.0 29 21.0L Adicién mineral (Microsilice) = 0% 0kg
Aditivo 0g
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA Agregado Grueso 238.519 kg
PROBETAS 6"X12" : 18 Agregado Fino 177.782 kg
VIGAS H 9 Agregado Adicional 0kg
SLUMP : 1 Fibra Natural Okg
PUC : 1 Slump obtenido 4
Apariencia Cohest
Rendimiento 1.03
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
} Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca [ Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
.A; Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail; constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y -
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2

ACl 211.2
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-287
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
Solicitante : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI MUESTREADO POR : Tesistas
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA ENSAYADO POR : Tesistas
Ubicacion de Proyecto  : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION : 14/10/2021
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA ROSARIO / Agregado Fino: CANTERA ROSARIO Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla: P +4% MS
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 204 Cemento =356 kg [=8.3 Bolsas x m®
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES /
B
(Microsilice)
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua = 193L Fibras Natural No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire = 1.5% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 0.1272 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
Aire atrapado -— 0.0150 m3
Adicién mineral
Microsflice) 4.00% 650 kg/m3 0.0219 m3
Aditivo No aplica HUMEDAD | ABSORCION|  MOD. FINEZA P.U. SUELTO | P.U. COMPACTADD TMN
Agregado Grueso 2513 kg/m3 0.3812 m3 4.3% 2.5% 6.75 1473 1647 1
Agregado Fino 2518 kg/m3 0.2617 m3 2.9% 2.9% 3.68 1576 1664 N4
Volumen de pasta 0.3571 m3
Volumen de agregados 0.6429 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado Grueso 50.3% =03812m3 =958kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO “mm
Agregado Fino 40.7% =02617m3 =659kg Cemento RUMI IP Clasico 356 kg 356 kg 351 kg
Agua 193L 176 L 174 kg
Aire atrapado = 1.5% No aplica No aplica No aplica
Adicl6n mineral
{Microsilice) = 4% 14.2kg 14.2 kg 14 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditive
Agregado Grueso 999 kg Agregado Grueso 958 kg 999 kg 986 kg
Agregado Fino 678 kg Agregado Fino 659 kg 678 kg 669 kg
PUT 2180 kg 2224 kg 2194 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 176 L 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA (__o02d0m3
COMPONENTE PESO HUMEDO
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Cemento RUMI IP Clasico 88,654 kg
: Cemento ua 48.057 L
RUMITP | 299390 |0 oot Grueso|  Agua | AdION mineral| -
Clasico ino (Microsilice) Aire atrapado = 1.5% No aplica kg
1 1.8 29 21.0L 1.7 kg Adicion mineral (Microsilice) = 4% 3.546 kg
Aditivo 0g
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA ~ Agregado Grueso 238.519 kg
PROBETAS 6"X12" : 18 Agregado Fino 164.047 kg
VIGAS : 9 Agregado Adicional 0kg
SLumP : 1 Fibra Natural Okg
PUC : 1 Slump obtenido 312
Apariencia Cohesi
Rendimiento 1.01
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
‘A; Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORNA

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2

ACl 211.2
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-287
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
Solicitante : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMAN} MUESTREADO POR : Tesistas
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA ENSAYADO POR : Tesistas
Ubicacién de Proyecto  : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION : 14110/2021
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'cdedisefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA ROSARIQ / Agregado Fino: CANTERA ROSARIO Asentamiento: -4
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Codigo de mezela: P +8% MS
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 204 Cemento =356kg =84  Bolsas x m®
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
Ralc= 054 Adicion mineral =285Kkg
(Microsilice)
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  193L Fibras Natural No aplica
4, CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire = 1.5% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PES0 ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 0.1272m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
Aire atrapado — 0.0150 m3
Adicion minerzl 8.00% 650 kgim3 0.0438 m3
Microsilice) i i
Aditivo No aplica HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado Grueso 2513 kg/m3 0.3812 m3 4.45% 2.5% 6.75 1473 1647 1
Agregado Fino 2518 kg/m3 0.2398 m3 2.9% 2.9% 68 1576 1664 N° 4
Volumen de pasta 0.3790 m3
Volumen de agregados 0.6210 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado Grueso 61.4% =03812m3 =958 kg COMPONENTE PESOQ SECO PESO HUMEDO RENDIMIE.NTD
Agregado Fino 386% =02398m3 =604kg Cemento RUMI IP Clasico 356 kg 356 kg 356 kg
Agua 193 L 176 L 176 kg
Aire atrapado = 1.5% No aplica No aplica No aplica
Adicién mineral
(Microsilce) ~ 8% 28.5kg 28.5kg 28 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo
Agregado Grueso 9389 kg Agregado Grueso 958 kg 999 kg 993 kg
Agregado Fino 621 kg Agregado Fino 604 kg 621kg 621 kg
PUT 2139 kg 2181 kg 2181 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 1761 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA C_opaama )
COMPONENTE PESO HUMEDO
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Cemento RUMI IP Clasico 88.654 kg
: Cemento e ua 48,057 L
RUMIIP | A9e8%00 | poado Grueso|  Agua | Adicion mineral | gitvo p
Clasico ino (Microsilice) Aire atrapado = 1.5% No aplica kg
1 1.7 29 210L 3.4 kg Adicién mineral (Microsilice) = 8% 7.092 kg
Aditivo 0g
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA Agregado Grueso 238.519 kg
PROBETAS 6"X12" : 18 & Agregado Fino 150.312 kg
VIGAS : ] Agregado Adicional
SLUMP 5 1 Fibra Natural
PUC H 1 Slump obtenido
Apariencia
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL G PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

in

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh. sac@gmail.com
RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

as Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2

ACl 211.2
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-287
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
Solicitante : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI MUESTREADO POR : Tesistas
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA ENSAYADO POR : Tesistas
Ubicacién de Proyecto  : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION : 14/10/2021
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA ROSARIO / Agregado Fino: CANTERA ROSARIO Asentamiento: 3-4"
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla: P +12% MS
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 204 Cemento =356kg =84  Bolsasxm®
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
ot et =274
(Microsilice)
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  193L Fibras Natural No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire = 1.5% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 0.1272 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
Aire atrapado - 0.0150 m3
Adicién mineral
Microsfice) 12.00% 650 kg/m3 0.0657 m3
Aditivo No aplica HUMEDAD | ABSORCION|  MOD. FINEZA P.U, SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado Grueso 2513 kg/m3 0.3812 m3 4.3% 2.5% 6.75 1473 1647 1
Agregado Fino 2518 kg/m3 0.2179 m3 2.9% 2.9% 3.68 1576 1664 N® 4
Volumen de pasta 0.4009 m3
Volumen de agregados 0.5991 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado Grueso 63.6% =03812m3 =958kg COMPONENTE PESO SECO PESO HOMEDO RENDE UIMIéNT
_RENDIMIENTO |
Agregado Fino 36.4% =02179m3 =540kg Cemento RUMI IP Clasico 356 kg 356 kg 356 kg
Agua 193 L 176L 176 kg
Aire atrapado = 1.5% No aplica No aplica No apfica
Adicién mineral
(Microsilce) = 12% 427kg 42.7 kg 43 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo
Agregado Grueso 999 kg Agregado Grueso 958 kg 999 kg 999 kg
Agregado Fino 566 kg Agregado Fino 549 kg 565 kg 565 kg
PUT 2098 kg 2139 kg 2139 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 176 L 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA (o249m3 )
COMPONENTE PESO HUMEDO
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Cemento RUMI IP Clasico 88.654 kg
: Cemento
' Agregado Adicién mineral Agua 48.057 L
RUMI IP ado G . " Aditivo
Clasico Fin [AgFogads Grmsso e (Microsilice) Aire atrapado = 1.5% No aplica kg
1 15 29 21.0L 5.1 kg Adicién mineral {Microsilice) = 12% 10.639 kg
Aditivo Og
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA Agregado Grueso 238.519 kg
PROBETAS 6"X12" : 18 Agregado Fino 136.577 kg .
VIGAS 9 Agregado Adicional 0 kg
SLUMP 1 Fibra Natural O kg
PUC 1 Siump obtenido 112
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CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(ENSAYOS DE CONTROL EN CONCRETO
FRESCO)

Evaluacion De Las Propiedades Mecénicas Para Un Mejoramiento Del Pavimento Rigido Con
Adicién De Microsilice, Distrito De Antauta, Puno, 2021



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
’ Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
A/ Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm2

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-287
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI MUESTREADO POR : Tesistas

: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA ENSAYADO POR : Tesistas
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  16/10/2021

TURNO : Diurno

Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de diseiio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA ROSARIO / Agregado Fino: CANTERA ROSARIO Asentamiento: 34
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla: P+ 0% MS

1. MEDICION DE TEMPERATURA

ASTM C1064 / C1064M - 17 Segin ACI 211.1
Temperatura Ambiente (°C) :10.20 °C Temperatura del Concreto = 0 °C a 50 °C
LTemperatura del Concreto (°C) 122,50 °C Cumple...!
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM C143 / C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
[ Slump o Revenimiento 14 Pulg. j Cumple... |

3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a

Peso Molde 10.282 Kg.
Volumen del Molde :0.006 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado :12.944 Kg.
Peso del Concreto :12.662 Kg.
Peso Unitario del Concreto { PUC ) :2158.246 Kg/m3

4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a

Peso Unitario del Concreto ( PUC) :2158.246 Kg/m3
Peso Unitario Teorico ( PUT ) :2220.935 Kg/m3
Rendimiento del concreto :1.03 Cumple... !

5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM €231 /C231M - 17a

Contenido de Aire Atrapado de Disefio 0 1.5 % Segun ACI 211.1
Contenido de Aire (Olla Whashington) :1.8 % Cumple... !
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Los valores presentados en el presente informe son tal cual se obtuvieron en el Laboratorio
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA,
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail; constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm2

PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-287
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI MUESTREADO POR : Tesistas

: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA ENSAYADO POR : Tesistas
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  16/10/2021

TURNO : Diurno

Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de diseiio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA ROSARIO / Agregado Fino: CANTERA ROSARIO Asentamiento: 3-4
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Codigo de mezcla: P +4% MS

1. MEDICION DE TEMPERATURA

ASTM C1064 / C1064M - 17 Segun ACI 211.1
Temperatura Ambiente (°C) : 10.60 °C Temperatura del Concreto =0 °C a 50 °C
[ Temperatura del Concreto (°C) 1 27.60 °C } Cumple... !
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM C143 / C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
[ Slump o Revenimiento 312 Pulg. ] Cumple... !
3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a
Peso Molde :0.282 Kg.
Volumen del Molde :0.006 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado 1 12.899 Kg.
Peso del Concreto :12.617 Kg.
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) :2150.576 Kg/m3
4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) :2150.576 Kg/m3
Peso Unitario Teorico ( PUT ) :2180.015 Kg/m3
Rendimiento del concreto :1.01 Cumple...!
5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C231/C231M - 17a
Contenido de Aire Atrapado de Disefio :1.5 % Segun ACI 211.1
[ Contenido de Aire (Olla Whashington) :2.0 % } Cumple...!

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Los valores presentados en el presente informpe son tal cual se obtuvieron en el Laboratorio
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Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 888 080809 | E-Mail: censtructorath.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORN RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
7 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm2

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTQ DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-287
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUND, 2021

SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI MUESTREADO POR : Tesistas

: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA ENSAYADO POR : Tesistas
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  16/10/2021

TURNO : Diurno

Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA ROSARIO / Agregado Fino: CANTERA ROSARIO Asentamiento: 3-4
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla: P + 8% MS

1. MEDICION DE TEMPERATURA

ASTM C1064 / C1064M - 17 Segun ACI 2111
Temperatura Ambiente (°C) :11.20 °C Temperatura del Concreto =0 °C a 50 °C
Emperatura del Concreto (°C) 1 23.70 °c J Cumple... !
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM C143 / C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
( Slump o Revenimiento 1235 PUIJ No Cumple... !

3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a

Peso Molde :0.282 Kg.
Volumen del Molde : 0.006 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado 1 12.842 Kg.
Peso del Concreto :12.560 Kg.
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) :2140.860 Kg/m3

4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a

Peso Unitario del Concreto ( PUC) :2140.860 Kg/m3
Peso Unitario Teorico ( PUT ) 12139.095 Kg/m3
Rendimiento del concreto :1.00 Cumpile...!

5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL GONCRETO
ASTM C231/C231M - 17a

Contenido de Aire Atrapado de Disefo ;1.5 % Seglin ACI 211.1
Contenido de Aire (Olla Whashington) 122 % Cumple... !
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Los valores presentados en el presente informe son tal cual se obtuvieron en el Laboratorio
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTCRA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
R\ Celular +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm2

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-287
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNQ, 2021

SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI MUESTREADO POR : Tesistas

: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA ENSAYADO POR : Tesistas
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  16/10/2021

TURNO : Diurno

Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA ROSARIOQ / Agregado Fino: CANTERA ROSARIO Asentamiento: 3-4
Cemento : Cemento RUM! IP Clasico Codigo de mezcla: P +12% MS

1. MEDICION DE TEMPERATURA
ASTM C1064 / C1064M - 17

Seguin ACI 211.1

Temperatura Ambiente (°C) :11.90 °c Temperatura del Concreto = 0 °C a 50 °C
L’emperaiura del Concreto (°C) 1 25.80 °C ] Cumple... !
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM C143 / C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
[ Slump o Revenimiento 112 Pulg. ] No Cumple... !
3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a
Peso Molde :0.282 Kg.
Volumen del Molde : 0.006 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado 1 12.650 Kg.
Peso del Concreto 1 12.368 Kg.
Peso Unitario del Concreto ( PUC) 1 2108.134 Kg/m3
4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a
Peso Unitario del Concreto { PUC ) :2108.134 Kg/m3
Peso Unitario Teorico ( PUT ) . 2098175 Kg/m3
Rendimiento del concreto :1.00 Cumple... !
5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C231/C231M -17a
Contenido de Aire Atrapado de Disefio :1.6 % Segin ACI 211.1
[ Contenido de Aire (Olla Whashington) 125 % ] Cumple... !

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Los valores presentados en el presente infofme son tal cual se obtuvieron en el Laboratorio
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Evaluacion De Las Propiedades Mecanicas Para Un Mejoramiento Del Pavimento Rigido Con
Adicion De Microsilice, Distrito De Antauta, Puno, 2021
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_ Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
‘A; Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORNA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRON*:  LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJLLO YUJRA REVISADO POR : -

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 2310/2021
FECHA DE EMISION . 13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : fic = 210 kg/em2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FUERZA

FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO |[LONGITUD| AREA TIPO DE ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICAGION VACIADO | ROTURA | (dias) (inen) (mm) | (mm? | FALLA “f:l':;" Mpa kglem2
PATRON + 0.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 152.8 306.5 18337.4 1 402.29 21.94 223.71
PATRON + 0.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 152.9 306.5 18361.4 5 413.95 22.54 229.89
PATRON + 0.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 152.7 306.5 | 183134 5 408.42 22.30 227.42
DESVIACION ESTANDAR : 0.31 3.1
PROMEDIO (Mpa) : 22.26 227.01
% RESISTENCIA PROMEDIO : 108.10 108.10
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.37 1.37
RANGO DE VARIACION : 272 272
—| |— <tin, (25 mm} $i1a relacien entre la longitud y o cismetro de fa muestra es 1,75 o menos,
corrija ¢l resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
de correccion apropiado que se muestra en la siguiente tabla;
[7)] 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
Utilice la ion para los factores de ion para L/ D
‘'velores entre fos dados en Ia tabla.
Tipe 1 Tipo2 Tipo 3 Fuente: ASTM €30
Conos razonablemente bien Canos bien farmados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no na bien formados.
de menos de 1 in [25 mm]. bien definido en el otro extremo, Coelicdents de Ranga ble de
Variacion Resistencias de cilindres individuales
/ \ 2 Cilindros 3 Cifindros
6 2 12 Pulgadas
[150 a 300 mna]
Condicicnes de Lahoratorio 24% 66% 78%
\ Conditiunes de Campo 29% 8.0% 95%
4 a 8 Pulgadas
[100 a 200 mm]
Condiciones de Laboratorio 32% 9.0% 106%
Tipo 6
Tipo 4 Tipo § Similar a Tipo 5 pero el
Sy e smosoies i BTt
suavemente con un martiflo {ocurre comdnmente con
para distinguirla del fipo 1. cabezales no adheridos).

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos.

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
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MULTISERVICIOS Y
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRON®:  LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodnguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR :
UBICACIGN DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 231 o!2021
FECHA DE EMISION 1312021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Espacimenes cilindricos 6" x 12
F'c de disefio : fic = 210 kg/cm2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FUERZA

FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | LONGITUD| AREA TIPO DE ESFUERZO ESFUERZO
iyt VACIADG | ROTURA | (dias) | (mm) (mm) | (mm}) | FALLA m{K;';“‘ Mpa kglcm2
PATRON + 4.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 152.7 300.0 | 18313.4 5 440.24 24.04 24513
PATRON + 4.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 152.8 306.5 18337.4 3 419.64 22.88 233.36
PATRON + 4.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 152.6 306.5 18280.4 5 432.48 23.65 241.13
DESVIACION ESTANDAR : 0.59 5.99
PROMEDIO (Mpa) : 23.52 239.87
% RESISTENCIA PROMEDIO : 114,23 114.23
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 2.50 2.50
RANGO DE VARIACION : 491 491
—_— <%in. [25 mm] Si fa relacién enire la longftud y el didmetro de la muestra es 1,75 o menos,
corrija el resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
de correccién aproplado que se muestra en |a siguiente tabla:
(¥} 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.88 0.9 0.93 0.87
Utilice la interpolacicn para determinar los factores de correccion para L /D
valores entre ios dados en ia tabla.
Tipe 1 Tipo 2 Tipa 3 Fusnis: ASTM C39
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encalumnadas a
formados en ambos extremas, extremo, fisuras verlicales a través de ambes extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1in [25 mm]. bien definido en el atro axtremo, CovBciante do Rango Acoptable do
Variacion Resistancias de cliindros individuales
\ 2 Cllindros 3 Cilindros
6212 Puigadas
[150 a 300 mm]
Condiciones de Laboratorio 24% BE% 7.8%
Condiciones de Campo 28% 8.0% 05%
428 Pulgadas
[100 & 200 mm)
Condiciones de Laboratorio 32% 90% 106 %
Tipo 6
Tipod Tipo 5 Similar & Tipo 5 pero el
Iy, T b o e o prsas Pt ASTU G0
suavemente con un martillo (ocurre cominmente con
para distinguirla del tipo 1. cabezales no adheridos).

FIG. 2 Esquema de los Madelos de Fractura Tipacos
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (aftura / diémetro), por o que no fue/ fecesaria la correccién de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
— —_— —————
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRON®:  LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MIiCROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINGIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 23/10/2021
FECHA DE EMISION :13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra - Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'e de disefio : fo = 210 kglem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FUERZA

FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO |LONGITUD| AREA TIPO DE ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (diss) | f(mm) | (mm) | (mm) | FALLA M?l:('l::A Mpa kglem2
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 152.7 306.5 18313.4 3 450.72 24.61 250.97
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 152.8 306.5 | 18337.4 3 442,90 24,15 246.29
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 152.6 306.5 | 18289.4 5 448.16 24.50 249.87
DESVIACION ESTANDAR : 0.24 245
PROMEDIO (Mpa) : 24.42 249.04
% RESISTENCIA PROMEDIO : 118.59 118.59
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.98 0.98
RANGO DE VARIACION : 1.88 1.88
— I'— <1in. {26 mm] i la relacién entre la longitud y el didmetro de la muestra es 1,75 o menos,
corrija el resultado oblenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicanda por el factor
de comreccion apropiado que se muestra en la siguiente tabla:
uD 1.75 1.50 125 1.00
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
Utilice la interpolacién para determinar los factores de correccion para L /D
valores entre los dados en Ja tabla.
Tipa 1 Tipo 2 Tipo 3 Fuente; ASTM C39
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremas, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no na bien formados.
de menos de 1 in [25 mm]. bien definido en el otro extremo, pm—— Ranga i
Varlation Resistencias de cilindros Individuales
2 Cilind 3 Cilindros
/ / \ 6212 Pulgadas o
[150 a 360 mm]
Condiciones de Laboratorio 24% 66% 78%
\ Condiciones de Campo 20% 8.0% 9.5%
4 a8 Pulgadas
/ {100 a 200 mm}
Condiziones de Laboratorio 32% 20% 108%
Tipo 6
. Tipo 4 Tipa § Similar a Tipo 5 pero el
iy, e EEETE o s AT G
suavemente con un martillo {ocurre cominmente con
para distinguirla del tipe 1, cabezales no adheridos).

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Fuente: ASTM €39
OBSERVACIONES: \
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), por lo due no fue pecesaria la correccion de esfuerzo
2
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‘ 7 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA 1H S.A.C.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRON®:  LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUND, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR : W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTQ: PUNO FECHA DE ENSAYO : 23/10/2021
FECHA DE EMISION : 13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fc de disefio : fo =210 kglem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

mevtwcactn | AT | orina | e | | e | ey | oS | Whowa | e | o
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 152.6 306.5 18289.4 5 490.18 26.80 273.30
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 152.7 306.5 18313.4 5 485.35 26.50 270.25
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 152.5 306.4 | 18265.4 3 492.74 26.98 275,09

DESVIACION ESTANDAR : 0.24 2.44
PROMEDIO (Mpa) : 26.76 272.88
% RESISTENCIA PROMEDIO : 129.94 129.94
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.90 0.90
RANGO DE VARIACION : 1.77 1.77
— <1ln. [26 mm]) Si la relacion entre la longitud y el didmatro de la muestra es 1,75 o menos,

corrija el resultade obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
de correccion apropiado que se muestra en la sigulente tabla:

LD 1.75 1.50 1.5 1.00
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

Utilice Ia interpotacién para determinar los factores de correccién para L/ D
valores entre los dados en la tabla.

Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Fuente: ASTM C39
Conos razonablemente bien Canos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremes, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1in [25 mm]. blen definide en el otro extremo. Po— Rango Aooptable do
Variacion Resistenclas de cilindros individuales
4 / \ 2 Cilindros 3 Cilindros
& a 12 Pulgadas
[160 a 300 mm]
Condiclones de Laboratorio 24% 6.6% 78%
Condiclanes de Campo 29% 8.0% 95%
4 a 8 Pulgadas
/ [100 2206 mm]
Condicicenes de Laboratesio 32% 9.0% 106%
Tipo 6
Tipo 4 Tipe 5 4 3
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las mren'znl;:?:;ﬁn‘r:iﬂz :‘pa:;t: T Fuente; ASTM C38
través de los extremoas, golpee jpartes superior o inferior puntiagudo.
‘suavemente con un martillo (ocurre cominmente con
para distinguirla del tipo 1. cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Fuente:
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTOQ DEL REGISTRON®:  LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR : W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 3010/2021
FECHA DE EMISION : 131172021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacidn : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fe de disefio : fo =210 kg/em2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | mpope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) | (mm) mm) | (mmd | FALLA “?lf'"':‘“ Mpa kglem2
PATRON + 0.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 152.7 306.5 18313.4 5 475.72 25.98 264.89
PATRON + 0.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 152.8 306.3 18337.4 5 476.84 26.00 265.17
PATRON + 0.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 152.8 306.5 | 18337.4 5 478.29 26.08 265.97
DESVIACION ESTANDAR : 0.06 0.56
PROMEDIO (Mpa) : 26.02 265.34
% RESISTENCIA PROMEDIO : 126.35 126.35
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.21 0.21
RANGO DE VARIACION : 0.41 0.41
— I—— <{In. [26 mm} Sila relacién entre la longitud y el didmetro de la muestra es 1,75 o menos,
corrija ! resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) mulliplicando por e factor
de coreccién apropiado que se muestra en la siguiente tabla:
uD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
Utilice la para los factores de paralL/D
valores entre los dados en la tabla,
Tipo 1 Tipo 2 Tipe 3 Fuente: ASTM C30
Conos m':lemnm bien Conos bien r::mados enun Fisuras verticales encolumnadas a
farmados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1in [25 mm]. bien definido en el otro extremo. Coseionts o o de
Variacion ldm cilindros individuales
3 Cilindros
/ \ 6 2 12 Pulgadas
[150 2 300 mm]
Condiciones de Laboratorio ~ 2.4% 56% 78%
\ Condiciones de Campo 29% 80% 9.5%
438 Pulgadas
/ [100 a 200 mm)
Condiciones de Laboratoric  32% 2.0% 106%
Tipo &
Tipo 4 Tipe 5
Fractura dlau:::l sin fisuras a Fracturas en :?s lados en las Similar & Tipo 5 pero el Fuente: ASTM €30

través de los extremos, golpee ‘extremo del cilindro es puntiagudo,

suavemente con un martillo
para distinguirla del tipo 1.

partes superiar o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos).

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el sclicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), por lo jque no fu

egesaria la correccion de esfuerze
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———
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
DE HORMIGON
ASTM C39/C33M-20
PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°:  LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRQ, MAMANI MAMANI REALIZADO POR : W. Redriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : --=

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 30/10/2021
FECHA DE EMISION 1 13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipe de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de disefio : fe = 210 kg/em2

’

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

s i FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | TPODE | FUSRZA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO | ROTURA (dias) {mm) (mm) (mm?) FALLA (KN) Mpa kglem2
PATRON + 4.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 152.7 306.5 | 18313.4 3 547.08 20.87 304.62
PATRON + 4.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 152.6 306.4 | 18289.4 3 546.22 29.87 304,54
PATRON + 4.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 152.8 306.6 18337.4 3 547.69 29.87 304.56
DESVIACION ESTANDAR : 0.00 0.04
PROMEDIO (Mpa) : 29.87 304.58
% RESISTENCIA PROMEDIO : 145.04 145.04
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.01 0.01
RANGO DE VARIACION : 0.03 0.03
= l'— <%in. [25 mm) Si la relacién entre la fongitud y el dismetro de la muestra es 1,75 o menos,
corrija el resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicande per el factor
de correccion apropiado que se muestra en la siguiente tabla:
uD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
Utifice la l para inar los factores de ion para L/ D
valores entre los dados en la tabla.
Tipe Thaz Ll Euento: ASTM C30
Conos razenablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través ds_ los cabezales lravés de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1 in [25 mm). bien definido en el ofro extremo. Cosalente de Rango
Variacion Resistencias de cilindros mmuuuu
/ / \ 2 Cilindros 3 Cilindros
6212 Pulgadas
[150 a 300 mm]
Condiclones de Laboratoria  2.4% 66% 76%
Condiciones de Campo 28% 80% 85%
\ 428 Pulgadas
/ 1100 2 200 mm}
Condiciones de Laboratorie  3.2% 20% 106%
Tipe 6
Tipo 4 Tign 3 Similar a Tipo 5 pero el
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en ios lados en las  1ipo 5 pera Fusnte: ASTM C30
través de los exlre::‘us. :olpee partes superior o inferior exdremo del cllindro es puntiagudo,
suavemente con un martillo {ocurre cominmente con
para distinguirla def tipo 1. cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Euento: ASTM C30
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el sclicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetra), por lo qug no fi saria la correccion de esfuerzo
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‘ 7 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO < EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°:  LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR : W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : —_
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 30/10/2021
FECHA DE EMISION 1 13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c = 210 kg/em2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens /
FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | mpope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) | (mm) (mm) | (mm3 | FALLA "?;h"';“ Mpa kglem2
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 152.9 306.3 18361.4 6 597.52 32.54 331.84
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 152.7 306.5 18313.4 5 598.34 32.67 333.17
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 152.9 306.4 | 18361.4 5 598.43 32.59 332.35
DESVIACION ESTANDAR : 0.07 0.67
PROMEDIO (Mpa) : 32.60 332.45
% RESISTENCIA PROMEDIO : 158.31 158.31
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.20 0.20
RANGO DE VARIACION : 0.40 0.40
—] <1in. [25 mm} Si la relacidn entre la longitud y el didmetro de la muestra es 1,75 o menas,
corrija el resultado obtenide en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por ef factor
de correccion apropiado que se muestra en la siguiente tabla:
(F1] 1.75 1.50 1.28 1.00
Factor 0.98 0.96 0.83 0.87
Utilice la interpolacion para determinar los factores de correccién para L/ D
valores entre ios dados en la tabla,
1 Tipo 2 Tipo 3 Fusnte: ASTM C39
Conos mui::t:enmte bien Conos bien f:r:nudu: enun Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, come no no bien formados.
de menos de 1 in [25 mm). bien definido en el ofro extremo. Coslicderte do ) Je de
Variacion Reslstencias de cilindres individuales
/ 2 Cilindros 3 Cilindros
6212 Pulgadas
[150 a 300 mm}]
Condiciones do Laboratorie  2.4% 8% 78%
A :‘uuiclmdetmpo 29% 8.0% 85%
a
/ [100 a 200 min]
Condiciones de Laboratorio 32% 9.0% 10.6%
Tipo &
Tipo 4 Tipo 5 Similar a Tipo § pero el
Fractura di l sin i Fractur los [adi las n y Fusnis; ASTM £38
lr;vés 2 Ir::;:-;nz: :::; mn::ss::s::r [ ?:i’s:ﬂm extremo del cilindro es puntiagudo. et
suavemente con un mariiflo (ocurre comunmente con
ppara distinguiria del tipo 1. cabezales no adheridos}.
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Eusnte; ASTM C30
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), por lo
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—
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRON°:  LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR : W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNQ FECHA DE ENSAYQ : 30/10/2021
FECHA DE EMISION 1 13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c = 210 kglem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |LONGITUD| AREA | Tpope | FYERZA | poryerzo ESFUERZO
C U VACIADO | ROTURA | (dias) | (mm) (mm) | (mm?) | FALLA Mm’# aad kglom2
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 152.7 306.4 18313.4 3 630.03 34.40 350.81
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 152.6 306.4 18289.4 5 661.98 36.19 369.09
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 152.8 306.5 18337.4 5 645.50 35.20 358.96
DESVIACION ESTANDAR : 0.90 9.15
PROMEDIO (Mpa) : 35.27 359,62
% RESISTENCIA PROMEDIO : 171.25 171.25
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 2.55 2.55
RANGO DE VARIACION : 5.08 5.08
] |°— «<fin. [25 mm} Si la relacion entre la longitud y el didmetro de la muestra es 1,75 o menos,
carrija el resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
de correccion apropiado que se muestra en la siguiente tabla:
[F)1] 1.75 1.50 1.28 1.00
Factor 0.98 0.98 0,93 0.87
Utilice [a interpatacion para determinar los factares de correccion para L/D
valores entre los dados en la tabla.
Tipo 1 Tipa 2 Tipe 3 Eusnte: ASTM C39
Conos rm::lemem bien Canos bien :rnmldns en un Fisuras verlimle:oaneolumnadls a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
de menas de 1 in [25 mm]. bien definido en el oiro extremo, e R Avcade
Varfacion Resistenclas de dllmh; ;n::m;
2 Gilindros
/ / \ 6 a 12 Pulgadas =
[150 a 300 m]
\ Condiciones de Laborateric  2.4% 656% 78%
Condiclenes de Campo 29% 80% 9.5%
438 Pulgadas
/ [100 2 200 mm}
Condiciones de Laboratorfe 32 % 20% 106%
Tipo &
Tipo 4 Tipe 3 Similar a Tipo 5 pero el
diagonal sin fi Fracturas en los lados en las : " Fysnis: ASTM €39
::::?m l:‘fmremns,s;‘mm:; pnr:::;u:;i:r 5 in:m extremo del cilindro es puntiagudo.
suavemente con un martiflo {ocurre cominmente con
para distinguirla del tipo 1. cabezales no adheridos).

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos.
Fuente: ASTM C36
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el soficitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / diametro), por lo due no fue n$ce/saﬁa la correccién de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRON°:  LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR : W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 131172021
FECHA DE EMISION 1 13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio - f'e = 210 kg/lom2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
o T FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO LONGITUD| AREA | TIPODE | FUCiin ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO | ROTURA {dias) (mm) (mm) (mm?) FALLA {KN) Mpa kglem2
PATRON + 0.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 13/11/2021 28 162.5 308.6 18265.4 3 514.79 28.18 287.40
PATRON + 0.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 13/11/2021 28 152.6 308.4 18289.4 3 519.93 28.43 289.89
PATRON + 0.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 13/11/2021 28 152.4 308.6 18241.5 3 516.45 28.31 288.70
DESVIACION ESTANDAR : 0.12 1.25
PROMEDIO (Mpa) : 28.31 288.66
% RESISTENCIA PROMEDIO : 137.46 137.46
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0432 0.43
RANGO DE VARIACION : 0.86 0.86
wn—y I“ =<lin. [256 mm} Si Ia relacion entre la longitud y el didmetro de la muestra es 1,75 o menos,
corria ef resuitado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
de cormeccitn apropiado que se muestra en la siguiente tabla:
LD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.98 0.93 0.87
Utilice la interpolacié los factores de i6n para L/ D
valores entre los dados en |a tabla.
Tipo 1 Tigo2 Tipe 3 Fuente; ASTM C39
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extram, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través ds los cabezales IMS de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1 in {25 mm]. bien definido en el otro extremo. P Rango Aceplable de
Variacion Resistencias de cilindros individuales
7 / \ 2 Cilindros 3 Cifindros
6 212 Pulgadas
[150 a 300 mm]
Condiciones de Laboratoric 2.4 % 66% TB%
\ Condiciones de Campe 29% 8.0% 95%
4 a8 Pulgadas
/ [#00 a 200 mm]
Condiciones de Leboraterio  3.2% 90% 106%
Tipe &
4 Tipo 5 TS .
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en ::s lados en las Simiar a Tipo & pero el Fuente: ASTM C30

través de los extremos, golpee
suavernente con un martilia
para distinguirla del tipo 1.

partes superior o inferior
(ocurre comunmente con
cabezales no adheridos).

extremo del cilindro es puntiagudo.

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Euente: ASTM C39

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), par lo que no {ue necesaria la correccién de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRON®:  LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUND, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR :
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO ; 131172021
FECHA DE EMISION : 13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c = 210 kg/em2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

D ETCACION FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |LONGITUD| AREA | TPODE | FUSRZA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO | ROTURA (dias) {mm) {mm) (mm?) FALLA (KN) Mpa kg/cm2
PATRON + 4.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 13/11/2021 28 152.7 308.6 18313.4 3 586.03 32.00 326.31
PATRON + 4.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 13/11/2021 28 152.5 308.5 | 182654 3 588.89 32.24 328.76
PATRON + 4.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 13/11/2021 28 152.6 308.5 | 18289.4 3 587.37 32,12 327.49
DESVIACION ESTANDAR : 0.12 1.23
PROMEDIO (Mpa) : 3212 327.52
% RESISTENCIA PROMEDIO : 155.96 155.96
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.37 0.37
RANGO DE VARIACION : 0.75 0.75
—| |— <tin. (25 mm} Sila relacién entra Ia longitud y el didmetro de la muestra es 1,75 o menos,
corrija el resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) mulliplicando por el factor
de comeccidn aproplado que se muestra en la siguiente tabla;
uD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
Utilice la interpolacién para determinar los factores de correccién para L /D
wvalores entre los dados en la tabla.
Tipe 1 Tipe 2 Tipo 3 Fuente: ASTM C39
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremas, extramo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales 1ravés de los cabezales, coma no no bien formados.
de menos de 1 in 25 mm). bien definido en el otro extremo. Coeliclante de Rango ble de
Variacien Reslstencias de cilindros individuales
/ \ 2 Cllindros 3 Cifindros
6212 Pulgadas
[150 a 300 mm]
Condiciones de Laboratorio  2.4% 65% 78%
Condiciones de Campa 29% 8.0% 95%
4 a8 Pulgadas
/ 1100 a 200 mm]
Condiciones de Laboratario 32% 9.0% 106%
Tipa &
Tipo 4 ) Tkio 6 Similar a Tipo 5 pero el
framsasiy e e et g Bt T
suavemente con un martiflo (ocurre cominmente con
para distinguirla del tipo 1. cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Fuenle: ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
«* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro)| por lo que ng'fue necesaria la correccion de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
7 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRON*:  LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIiGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 13/11/2021
FECHA DE EMISION : 13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio f'c = 210 kg/cm?2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

e e FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO LONGITUD| AREA | mipopE | tUCT#R | EsFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dias) (mm) {mm) ( rnmz) FALLA (KN) Mpa kglem2
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 13/11/2021 28 152.6 308.4 18289.4 2 635.34 34.74 354.23
PATRON + 8.0% MICROSILICE | 16/10/2021 | 13/11/2021 | 28 1524 | 3086 | 182415 3 633.68 34.74 354.23
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16M0/2021 | 131172021 | 28 152.4 3085 | 182415 2 634.96 34.81 354.95
DESVIACION ESTANDAR : 0.04 0.41
PROMEDIO (Mpa) : 34.76 354.47
% RESISTENCIA PROMEDIO : 168.80 168.80
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.12 012
RANGO DE VARIACION : 0.20 0.20
—] }-— <Jin. [25 mm] Si la relacién entre [a longitud y el didmetro de la muestra es 1,75 o menos,
corija el resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factar
de correccién aproplado que se muestra en la siguiente tabla:
un 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
Utilice 12 ir ion para los factores de paralL/D
valores entre los dados en la tabla.
Tipo 1 Tips 2 e 3 Fuente: ASTM C39
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, axiremo, fisuras verticales a través de ambos extremas, conos
fisuras a través de_ los cabezales través de Ins cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1 in [25 mm], bien definido en el ofro extremo, —r e AReR o
Variacion Resistencias de cllindros individuales
/ \ 2 Cllindros. 3 Cilindros
6212 Pulgadas
[150 a 300 mm]
Condicienes de Labaratoric 24% 66% T8%
Condiciones de Campo 290% 8.0% 5%
4 a 8 Pulgadas
/ [100 2 200 man]
Condicicnes de Laboratorio 32% 9.0% 10.6%
Tipo 6
4 Tipo 5 d
Fractura diml sin fisuras a Fracturas en los lados en las o s'";:Tr 12’“ § pg;::l d Fuente: ASTM 39
través de los extremas, golpee partes superior o inferior rema Gel cifdro ea puntiagiica.
suavemente con un martillo (ocurre cominmente con
para distinguirla del tipo 1. cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Fuente: ASTM C30

OBSERVACIONES: [
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / diametro), ppr lo que no fug necesaria la correccién de esfuerzo
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRON®:  LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR : W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -—
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNQ FECHA DE ENSAYO : 13/11/2021
FECHA DE EMISION 1 13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12°
F'c de disefio : fio = 210 kglem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
OETTRCARON FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |LONGITUD| AREA | Tope | FUSRZA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dias) {mm) {mm) (mm?) FALLA (KN) Mpa kglcm2
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 13/11/2021 28 152.5 308.4 | 18265.4 2 685.78 37.55 382.86
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 13/11/2021 28 152.4 308.6 | 18241.5 3 684.26 37.51 382.51
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 13/11/2021 28 152.6 308.7 18289.4 2 687.26 37.58 383.18
DESVIACION ESTANDAR : 0.03 0.34
PROMEDIO (Mpa) : 37.54 382.85
% RESISTENCIA PROMEDIO : 182.31 182.31
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.09 0.09
RANGO DE VARIACION : 0.18 0.18
s l-— «iin, [26 mm) Si la relacién entre la longiiud y el didmetro de fa muestra es 1,75 o menos,
corrija e resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
' de comeccidn apropiado que se muestra en la siguiente tabla:
‘ un 1.75 1.50 1.25 1.00
Factar 0.98 0.96 0.93 0.87
l‘ s Utilice a interpolacién para determinar los factares de correccion para L/ D
valores entre los dados en la tabla.
Tipe 1 Tipo 2 Tipe3 :
Conos ramnapl;'lsrneme bien Conos bien fZ:madns enun Fisuras verlicales encolumnadas a Euente; ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos exiremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, coma no na bien formadaos.
de menos de 1in [25 mm]. bien definido en el otro extremo. Cintatante o Rango heeptable de
Variacion mm::um de cilindros Individusles
5 3 Cilindros
/ \ G a1Z Pugadas
\ [150 & 300 mm}
Condiclonas de Laheratorio 24% 56% 78%
Condiciones de Campo 28% 0% 95%
4 a8 Fulgadas.
/ [164 2 200 mm]
Condiclenes de Laboratario 32% 90% 10.6%
Tipa &
Tipo 4 Tipe 5 7
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas Bntns lados en las " S‘I,r:gr:;;:’z fsp;Jmm'i’:uudo. Fuspie: ASTM C328

partes superior g inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos).

{ravés de los extremos, golpee
suavemente con un martillo
para distinguirta del tipo 1.

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Fuente: ASTM €39
OBSERVACIONES: )

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), por lo que no/fue necesaria la correccién de esfuerzo
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RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

HORMIGON - MEDIANTE ESFUERZO A FLEXION

ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°:  LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE - BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : e
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  23/10/2021
FECHA DE EMISION 131172021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm
F'c de disefio : f'c = 210 kg/em?2
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
(DEMTRICACIEN FECHADE | FECHADE |UBICACION .. | ANCHO | PROF. | LONGITUD | Locinr | e e e e
VACIADO | ROTURA | DEFALLA (mm) | (mm) | (mm) P i) (o)
PATRON + 0.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 2311072021 | JERo0 | 7 | 150 | 150 450 1950941 | 2.60MPa | 2653 kgicm2
PATRON + 0.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 23/10/2021 | (5oe0 | 7 | 150 [ 150 450 1999687 | 267MPa | 27.19 kglom2
PATRON + 0.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 231072021 | J28%0 | 7 | 150 [ 150 450 | 1972256 | 263MPa | 26.82kg/om2
£y cracrem - 21 DESVIACION ESTANDAR : 0.03 0.33
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.63 26.84
% RESISTENCIA PROMEDIO : 106.52 106.52
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.24 1.24
RANGO DE VARIACION : 247 2.47

Sown Leogen, L
Side View End} View

FIG. 1 Schematic of Flaxurat Testing Appecatus for Thicd-Point Loading Method

OBSERVACIONES:

Fuente: ASTM C78

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

HORMIGON - MEDIANTE ESFUERZO A FLEXION
ASTM C78/C78M-21

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYOD :  23/10/2021

FECHA DE EMISION 1 13/11/2021 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacién : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm

F'c de disefio : f'c = 210 kg/em2

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

FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
FECHADE | FECHADE | UBICACION ANCHO | PROF. | LONGITUD
IDENTIFICACION EDAD MAXIMA ROTURA ROTURA
VACIADO ROTURA | DE FALLA (mm) | (mm) (mm) o) {pa ) (hicm2)
PATRON + 4.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 23/10/2021 | J5re® | 7 | 150 | 150 450 | 2098661 | 280MPa | 28.53 kg/em2
PATRON + 40 % MICROSILICE | 1611012021 | 2311012021 | JERGO | 7 150 150 450 2084390 | 278MPa | 28.34 kgicm2
PATRON+ 4.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 23/10/2021 | (ERC0 | 7 150 150 450 2110153 | 281MPa | 28.69 kglem2
i cracrem - 21 DESVIACIGN ESTANDAR : 0.02 0.18
oy PROMEDIO (Mpa) | (kgfem2) :|  2.80 28.52
{n n] "’{ ==
% RESISTENCIA PROMEDIO : 113.18 113.18
ot
. COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.62 0.62
S’J T
|k Bk T nadh T RANGO DE VARIACION : 1.23 1.23
i | .
Bed - Somn Length, L i
Side View End View
FIG. 1 Schemstic of Flexural Testing Apparatus for Thivd-Foint Loading Method
Fuente: ASTM C78
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensaye
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - MEDIANTE ESFUERZO A FLEXION

ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-289
PAVIMENTOQ RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR :
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  23/10/2021
FECHA DE EMISION - 13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacidén : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm
F'c de disefio : fc =210 kgiem2

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

FECHADE | FECHADE | UBICACION ANCHO | PROF. | LoNGiTup | FYERZA | MODULODE | MODULO DE
GENTIERACE N VACIADO | ROTURA | DEFALLA |EP2P| (mm) | (mm) | (mm) “A(":')"“ "(‘3“":;“ (m':!;z"“)
PATRON + 8.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 2310/2021 | ko0 | 7 | 450 | 150 450 2214502 | 295MPa | 30.11kglcm2
PATRON + 8.0%MICROSILICE |  16/10/2021 | 23/10/2021 | 0@ | 7 | 150 | 150 450 | 22007.86 | 2.93MPa | 29.92kglem2
PATRON + 80 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 23/10/2021 | oo | 7 | 150 [ 150 450 | 2169649 | 289MPa | 29.50 kglem2
Ay crecrem- 21 DESVIACION ESTANDAR : 0.03 0.31
PROMEDIO (Mpa) | (kg/em2) :|  2.93 29.84
% RESISTENCIA PROMEDIO : 118.43 118.43
COEFICIENTE DE VARIACION (%):|  1.05 1.05
loo £t & RANGO DE VARIACION : 2.04 2.04

2 d
i
Testng Machne | i
Bed g Span Langth, L H

Side View End View

FiG. 1 Schematic of Flenual Testing Apparstus for Third-Point Loading Method

Fuente: ASTM C78

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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‘ 7 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - MEDIANTE ESFUERZO A FLEXION

ASTM C78/C78M-21

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-289
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  23/10/2021

FECHA DE EMISION 1311172021 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacién : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm

F'c de disefio : f'e = 210 kg/em2

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

FUERZA MODULO DE | MODULO DE
IDENTIFICACION ?&?:D'LE F:gmﬁzs %ﬂiﬁ'&" EDAD A(':nc';')o ':z?n';' LO;J“?':;UD MA(:I)MA R(OM'I':aR,A (sz;l;l::zA)

PATRON + 12.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 2311072021 | JEnclO | 7 150 150 450 2351101 | 343MPa | 31.97 kgiem2
PATRON + 12.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 2311012021 | JERCYO | 7 150 150 450 2305136 | 3.07MPa | 31.34 kglem2
PATRON + 12.0 % MICROSILICE | 16/10/2021 | 23/10/2021 | J=RGO | 7 150 150 450 23179.25 | 309MPa | 31.52kgicm2

&l cracram - 21 DESVIACION ESTANDAR : 0.03 0.32

PROMEDIO (Mpa) | (kg/em2) :|  3.10 31.61

% RESISTENCIA PROMEDIO : 125.43 125.43
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.02 1.02
RANGO DE VARIACION : 1.98 1.98

FIG. 1 Schematic of Flexural Testing Apparatus far Third-Point Loading Method

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - MEDIANTE ESFUERZO A FLEXION

ASTM C78/C78M-21

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°; LH21-CERT-269
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  30/10/2021

FECHA DE EMISION 11311172021 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacién : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm

F'c de disefio : f'o = 210 kg/em2

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

FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
IDENTIFICACION hbio | oo ‘ﬁi‘:ﬁ'&‘ EDAD A("::':)" ’::]?“';' "0?'"?[:’7}”“ MA(:II)MA R(o’;'r::;\ (ngzm
PATRON + 0.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 3011012021 | oo | 14 | 150 | 150 450 2139437 | 2.85MPa | 29.09 kglem2
PATRON + 0.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 30/10/2021 | oereo | 14 | 150 150 450 2148519 | 2.86MPa | 29.21kglom2
PATRON + 0.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 3011012021 | oroo | 14 | 150 [ 150 450 2143515 | 286MPa | 29.14 kg/em2
DESVIACION ESTANDAR:|  0.01 0.06
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.86 29.15
% RESISTENCIA PROMEDIO : 115.67 115.67
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.21 0.21
RANGO DE VARIACION:|  0.42 0.42

Side View Endl View
FIG. 1 Schematic of Flexuen! Teating Apparatus for Third-Point Loading Method

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

HULTSERVICEDS ¥ COASTR

ST T
za3ncho Aguirre
RATORIO DE SUELOS

o % L‘?BPOAW‘.ENTO

Was ington R
\.PE%ITAS;TECS[HDS 0¥ PAVIWENTO

MULTISERVIZIOS Y
(%\COI\. STRUCTORA

JY X
Los, co>

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.,



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
f Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

AULTISERVICIOS Y RUC; 20602295533

CONSTRUCTORA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - MEDIANTE ESFUERZO A FLEXION

ASTM C78/C78M-21

PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-289
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

SOLICITANTE - BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez

: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  30/10/2021

FECHA DE EMISION 2 13M1/2021 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacién : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm

F'c de disefio : f'e = 210 kg/em2 /

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

FUERZA MODULO DE MODULO DE
IDENTIFICACION 'f&"':n[:f F:ng:E ”DB'E‘;‘:‘I‘_ﬁ" EDAD A""nf:)o '::":;' Lozfnzr)un MAXIMA | ROTURA ROTURA
(N) (Mpa) ( kglcm2 )
PATRON + 40 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 30110/2021 | Je©0 | 14 | 150 150 450 2291791 | 3.06MPa | 31.16 kgicm2
PATRON + 4.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 30/10/2021 | erC> | 14 | 150 150 450 2282524 | 3.04MPa | 31.03 kglem2
PATRON + 40 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 30/10/2021 | (56O | 14 | 150 150 450 22936.44 | 306MPa | 31.19kglem2
er CTB/CTEM — 21 DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.08
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) :|  3.05 31.13
% RESISTENCIA PROMEDIO :|  123.52 123.52
Sapport :
e e COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.26 0.26
RANGO DE VARIACION : 0.49 4.49

End View
FIG. 1 Schamstic of Flexural Testing Apparstus for Third-Point Loading Mathod

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

[, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

HORMIGON - MEDIANTE ESFUERZO A FLEXION

ASTM C78/C78M-21

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°:  LH21-CERT-289
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTOQ: PUNO FECHA DE ENSAYO :  30/10/2021
FECHA DE EMISION : 1311112021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm
F'c de disefio : f'c = 210 kg/em2
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE |UBICACION .| ANCHO | PROF. | LONGITUD R Errdry =y
DO ROT
VACIA OTURA | DEFALLA (mm) | (mm) (mm) ) (Mpa ) ( kglem2)
PATRON+ 8.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 30/10/2021 | oo | 14 | 150 | 150 450 | 2404851 | 321MPa | 3270 kglem2
PATRON + 8.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 30/10/2021 CLEN'ﬁEL 14 150 150 450 23976.23 | 3.20MPa | 32.60 kg/cm2
PATRON + 8.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 30/10/2021 CTEENﬁCR'fL 14 150 150 450 24085.58 3.21MPa | 32.75kglcm2
G crecrem - 21 DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.08
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 3.20 32.68
% RESISTENCIA PROMEDIO : 129.69 129.69
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.23 0.23
RANGO DE VARIACION : 0.45 0.45

Tesoog Mactwe |
Bed H

E£nd View

FIG. 1 Schematic of Fiexura! Testing Apparatus for Third-Psint Loading Method

OBSERVACIONES:

Euente: ASTM C78

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

HORMIGON - MEDIANTE ESFUERZO A FLEXION

ASTM C78/C78M-21

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-289
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  30/10/2021
FECHA DE EMISION :13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm
F'c de disefio : f'c = 210 kg/em2
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
FECHADE | FECHADE | UBICACION ANCHO | PROF. | LONGITUD
IDENTIFICACION EDAD MAXIMA | ROTURA ROTURA
VACIAD ROTURA | DEFALLA
CIADO U {mm) {mm) (mm) ™) (Mpa) (kglem2)
PATRON + 12.0 % MICROSILICE | 16/10/2021 | 30/10/2021 CTEERM%SL 14 150 150 450 2544045 | 3.39MPa | 34.50 kglom2
PATRON + 12.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 30/10/2021 | T hCo | 14 | 150 150 450 25397.82 | 3.39MPa | 34.53 kg/lcm2
PATRON + 12.0% MICROSILICE |  16/10/2021 | 30/10/2021 | JoeCO | 14 [ 150 150 450 2544045 | 3.39MPa | 34.59 kglom2
Gﬂ' CreCTaM - 21 DESVIACION ESTANDAR : 0.00 0.03
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 3.39 34.57
% RESISTENCIA PROMEDIO : 137.18 13718
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.10 0.10
—fe— b e L RANGO DE VARIACION : 017 0.17
Soan Longth, L
Side View End View
FiG. 1 Schematic of Flexural T.llinﬂ Appatratus for Third-Point Loading Maethod
Fuente: ASTM C78

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
7 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - MEDIANTE ESFUERZO A FLEXION

ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°:  LH21-CERT-289
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  13/11/2021
FECHA DE EMISION : 13/111/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm
F'c de disefio : f'c = 210 kg/em2

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

e FECHADE | FECHADE |UBICACION | . | ANCHO | PROF. | LONGITUD | FUSRZA | MODULODE | MODULO DE
VACIADO | ROTURA | DEFALLA (mm) [ (mm) | (mm)
(N) (Mpa) (kglcm2)
PATRON+ 0.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 13/11/2021 | JErcl® | 28 | 150 | 150 450 | 2389000 | 3.19MPa | 32.48 kgiem2
PATRON + 0.0 % MICROSILICE | 16/10/2021 | 13/11/2021 [ JE"CIO | 28 | 150 | 150 450 | 2315000 | 3.09MPa | 31.48 kglem2
PATRON+ 0.0 % MICROSILICE | 16/10/2021 [ 13/11/2021 [ JERCIO | 28 | 150 | 150 450 | 2364000 | 3.15MPa | 32.14 kglom2
& crecrem- 21 DESVIACION ESTANDAR:|  0.05 0.51
Haad of Yesting Baiswig Plate
=t Ctorst
toteg o PROMEDIO (Mpa) | (kafem2) :|  3.14 32.03
N -"I = e
; T _ % RESISTENCIA PROMEDIO :|  127.11 127.11
axft 2
A COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.60 1.60
s —
= et RANGO DE VARIACION : 3.14 314
Testiog Maxtime |
Bed Sean Langth, L
Side: View End View
FIG. 1 Schematic of Flaxurat Testing Apparatus for Thied-Poin Loading Method
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - MEDIANTE ESFUERZO A FLEXION

ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-289
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  13/11/2021
FECHA DE EMISION :13/11/2021 TURNO : Diurng
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm
F'c de disefio : f'c = 210 kg/em2

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

FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
IDENTIFICACION ’:IE:CHI:DDCI)E F:g;'l‘?;s ﬁ'iﬁ'&" EDAD A;f:;’ '::g.';' Lo?:':r)un M%:)MA R(OJ;LR;\ (ﬁm
PATRON+ 40 % MICROSILICE |  161M10/2021 | 131172021 | JERCO | 25 | 450 | 1s0 450 | 2475000 | 330MPa | 33.65 kg/em2
PATRON+ 40 % MICROSILICE | 16/10/2021 | 131172021 | JERC0 | 25 | 150 | 150 450 | 2469000 | 3.29MPa | 33.57 kglom2
PATRON+ 40 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 131172021 | JERC | 28 | 150 | 150 450 | 2481000 | 331MPa | 33.73 kglom2
i craczem - 21 DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.08
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 3.30 33.65
% RESISTENCIA PROMEDIO :|  133.53 13353
COEFICIENTE DE VARIACION (%) :|  0.24 0.24
RANGO DE VARIACION : 0.48 0.48

Side View End View
FIG. 1 Schematic of Flexural Testing Apparstus fov Third-Point Loading Method

Fuenta: ASTM C78

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

améei Fnzanc}m AgutrrN

R ATORI0 DE SUELOS
HRFE BE B NENTOS

lﬁg

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
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MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - MEDIANTE ESFUERZO A FLEXION

ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-289
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : —
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNQO FECHA DE ENSAYD :  13/11/2021
FECHA DE EMISION :13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm
F'c de disefio : f'c = 210 kg/em2

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

FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
wenmricacon | ao0 | Rotora | DEPaLiA | =080 | “tam | mmy |ty | WEXMA | RoTURA” | " RoTURA
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16/10/2021 13/11/2021 C-I-E?T‘:I:A?L 28 150 150 450 25980.00 3.46 MPa 35.32 kg/cm2
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16/10/2021 13/11/2021 CLENBFCRIEL 28 150 150 450 25160.00 3.35 MPa 34.21 kgfem?2
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16/10/2021 13/11/2021 CEENSI'CI;R'AQL 28 150 150 450 25910.00 3.45 MPa 35.23 kgfcm2
DESVIACION ESTANDAR : 0.06 0.62
PROMEDIO (Mpa) | (kg/em2) : 3.42 34.92
% RESISTENCIA PROMEDIO : 138.57 138.57
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.77 1.77
RANGO DE VARIACION : 3.19 3.19

Side View End View
FIG. 1 Schematic of Flexural Testing Apparatus for Third-Point Loading Method

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en |la norma de ensayo

.

Z?{gifashmgw_n odiguezOlizabal
A T SURLOS OereTo Y g
PNI, 2436007

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA 1LH S.A.C.
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MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

HORMIGON - MEDIANTE ESFUERZO A FLEXION

ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°:  LH21-CERT-289
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTQ: PUNO FECHA DE ENSAYO :  13/11/2021
FECHA DE EMISION :13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm
F'c de disefio : f'c = 210 kg/lem2
Standard Test Method for Fiexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | UBICACION EpAD | ANCHO | PROF. | LONGITUD | oo ) ROTURA ROTURA
ROTURA
VACIADO OTU DE FALLA (mm) {mm) (mm) N) (Mpa) (kglem2 )
PATRON + 12.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 | 13/11/2021 | Jmvel> | 28 | 150 | 150 450 | 2676000 | 3.57MPa | 36.38 kglom2
PATRON + 12.0 % MICROSILICE |  16/10/2021 13/11/2021 cTEEm 28 150 150 450 26890.00 3.59 MPa 36.56 kg/cm2
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 13/11/2021 C-II-EE?I'CFQL 28 150 150 450 26610.00 3.55 MPa 36.18 kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 0.02 0.19
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 3.57 36.37
% RESISTENCIA PROMEDIO : 144.34 144.34
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.52 0.52
RANGO DE VARIACION : 1.05 1.05

OBSERVACIONES:

Side View End View
FiG. 1 Schematic of Flexural Testing Apparatos for Third-Point Loading Maethod

Euente; ASTM C78

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
5 Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y )
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION
POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLC YUJRA REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 23/10/2021
FECHA DE EMISION :13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : fe = 210 kg/em2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION ':IEA‘::HI:DDOE F:ng'f EDAD Lo::;;nl;r)un D“(mm F“ERZ‘(‘N‘]""'”“ T':‘:fp‘:'?" mﬁg‘
PATRON + 0.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 | 7 dias 306.5 152.8 169530 2.30 MPa 23.50 kgfom2
PATRON + 0.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 231102021 | 7 dias 306.5 152.6 171300 233 MPa 23.78 kglem2
PATRON + 0.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23110/2021 | 7 dias 306.3 152.8 170480 232 MPa 23.65 kg/om2

DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.14
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.32 23.64
% RESISTENCIA PROMEDIO : 112.57 112,57
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.59 0.59
RANGO DE VARIACION : 1.17 1.147

11. Precisién y sesgo

11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
sugieren que el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].

NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (15%)
y (d2s%) como se define en la Practica C670.

11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
traccién por division se puede definir solo en términos de este método de

prueba, - ASTM

Side View End View

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante o D
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en lajnorma
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION
POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICIGN DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR :
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  23/10/2021
FECHA DE EMISION : 13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio . f'e = 210 kg/em2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION chm F:g:&‘f EDAD LO::'('-E“I"I;UD D'“(:'ﬂ“o “’E“z‘;‘"’;""""“ Tﬁcﬂ?" mﬁg’;‘
PATRON + 4.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 | 7 dias 306.5 152.8 175600 2.39 MPa 24.34 kglem2
PATRON + 4.0 % MICROSILICE 16102021 | 23110/2021 | 7 dias 306.6 1526 175570 2.39 MPa 24.36 kglem2
PATRON + 4.0 % MICROSILICE 161012021 | 2311012021 | 7 dias 306.4 15256 175380 2.39 MPa 24.35 kglem2

DESVIACION ESTANDAR : 0.00 0.01
PROMEDIO (Mpa) | (kafem2):|  2.39 2435
% RESISTENCIAPROMEDIO :|  115.95 115.95
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.04 0.04
RANGO DE VARIACION : 0.08 0.08

11. Precisién y sesgo

11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacién disponibles
sugieren que el coeficiente de variacién dentro del lote es del 5% (ver la
Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].

NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
y (d2s%) como se define en Ia Prictica C670.

11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
traccion por divisién se puede definir solo en términos de este método de

L Fuente: ASTM C496

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas er] la normafie ensayo
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION

POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO
ASTM C496/C496M-17

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR :
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  23/10/2021
FECHA DE EMISION :13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c = 210 kg/em2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION FECHADE | FEGHADE | g, | LONGITUD | DUMETRO [rugrzaukmal  TRACCION | TRACCION
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 dias 306.5 152.6 188910 2.57 MPa 26.22 kglcm2
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 dias 305.9 152.8 188360 2.57 MPa 26.16 kglem2
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 dias 306.1 152.8 188550 2.57 MPa 26.17 kglcm2

DESVIACION ESTANDAR : 0.00 0.03
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.57 26.18
% RESISTENCIA PROMEDIO : 124.68 124.68
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.12 0.12
RANGO DE VARIACION : 0.23 0.23

11. Precision y sesgo

11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
sugieren que el coeficiente de variacién dentro del lote es del 5% (ver la
Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].

NOTA 4 — Eslos niimeros representan, respectivamente, los limites ( 1s%)

9 11 ¥ (d25%) como se define en Ia Practica C670.
11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
e b traccion por division se puede definir solo en términos de este método de
P - prueba. Fuente: ASTM C496
Side View
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la/norma de #psayo
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION
POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  23/10/2021
FECHA DE EMISION 1 13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Congreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c = 210 kglem2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHADE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO |FUERZA MAXiMA| TRACCION TRACCION
IDENTIFICACION VACIADD | [EBTURE EDAD v (mm) N) (Mpa) (kglcm2 )
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 dias 306.5 152.8 203530 2,77 MPa 28.21 kglcm2
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 dias 306.8 152.8 198020 2.69 MPa 27.42 kgfcm?2
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 23/10/2021 7 dias 308.7 152.6 200490 2.73 MPa 27.81 kglem2
DESVIACION ESTANDAR : 0.04 0.40
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.73 27.81
% RESISTENCIA PROMEDIO : 132.45 132.45
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.42 1.42
RANGO DE VARIACION : 2.84 2.84

11. Precislén y sesgo

11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
sugieren que ¢l coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].

Suppiementary
bearing phte >

NOTA 4 — Estos niimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
¥ (d25%) como se define en la Practica C670.

11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
traccion por division se puede definir solo en términos de este método de

uente: ASTM C496

prueba.

?
i
+

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la ndrma de ensajo
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'VC'%L“T,ISSTER%%'TC(';;?\Y RUC: 20602295533
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION

POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO
ASTM C496/C496M-17

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR : W, Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR :

UBICACIGN DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYD :  30/10/2021

FECHA DE EMISION 1 13/11/2021 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Congreto endurecido

Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de disefio : f'c = 210 kg/em2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO |FUERZAMAXIMA| TRACCION TRACCION
IDENTIFICACIGN VACIADO | ROTURA | EPAP (mm) (mm) ) (Mpa ) ( kglem2 )
PATRON + 0.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 dias 306.4 152.6 173220 2.36 MPa 24.05 kg/cm2
PATRON + 0.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 dias 306.5 152.6 173060 2.36 MPa 24.02 kg/em2
PATRON + 0.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 dias 306.5 152.8 173430 2.36 MPa 24,04 kglem2
DESVIACION ESTANDAR : 0.00 0.02
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.36 24.04
% RESISTENCIA PROMEDIO : 114.46 114.46
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.06 0.06
RANGO DE VARIACION : 0.13 0.13
[ "o 11. Pracisién y sesgo
p—— 11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
1 —J; plate » método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
( sugieren que el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
° 1 J NOTA 4 — Estos numeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
] y (d2s%) como se define en la Practica C670.
11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
- traccion por division se puede definir solo en términos de este método de
=Y L 4 prueba. .
Fuente: ASTM C496
Side View

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante ;
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la nomf"a e ensayo
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CONSTRUCTORA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION
POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  30/10/2021
FECHA DE EMISION :13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio - f'c = 210 kg/lem2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO [FUERZA MAXIMA| TRACCION TRACCION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAD (mm) (mm) N) (Mpa) ( kglem2 )
PATRON + 4.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 dias 306.6 152.7 177340 2.41 MPa 24.59 kg/cm2
PATRON + 4.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 dias 306.5 152.5 176830 2.41 MPa 24.56 kg/cm2
PATRON + 4.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 dias 306.5 152.8 177250 2.41 MPa 24.57 kglcm2
DESVIACION ESTANDAR : 0.00 0.02
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.4 24.57
% RESISTENCIA PROMEDIO : 117.01 117.01
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.06 0.06
RANGO DE VARIACION : 0.12 0.12
F S L 11. Preclsiony sesgo
T 11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laberaterios de este
-r—L— e 4 4 L had = W 3 | oo mélodo de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
sugieren gue el coeficiente de variacién dentro del lote es del 5% (ver la
Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
o 1 ) NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites { 15%)
1 S y (d2s%) como se define en la Practica C670.
11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque fa resistencia a la
J - E['". traccion por division se puede definir solo en términos de este método de
| T C o 18 ic prueba.
R Euente: ASTM C496
Side View End View

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en
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Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION
POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

‘ 7 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

ASTM C496/C496M-17
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICIGN DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : =
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  30/10/2021
FECHA DE EMISION 1 13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseiio :f'c =210 kg/lem2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO |FUERZA MAXIMA TRACCION TRACCION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA et {mm) (mm) (N} (Mpa) ( kglem2 )
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 dias 306.5 152.9 182830 2.48 MPa 25.33 kgicm2
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 dias 305.6 152.3 195850 268 MPa 27.32 kg/icm2
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 dias 305.8 152.5 189450 2.59 MPa 26.37 kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 0.10 1.00
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.58 26.34
% RESISTENCIA PROMEDIO : 125.42 125.42
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 3.78 3.78
RANGO DE VARIACION : 7.56 7.56
f' LB SRR R 11. Precision y sesgo
- 11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboralorios de este
Lr- bearing plate método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
sugieren que el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
o 1 2 NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites ( 15%)
2 ; i y (d2s%) como se define en la Préactica C670.
11.2 Sespo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
- _/ traccion por division se puede definir solo en términos de este método de
= r ot = P Fuente: ASTM C4.
Sde View
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadgs en la

a de ensayo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
A Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORNA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION

POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO
ASTM C496/C496M-17

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-306
PAVIMENTO RiGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR : W, Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  30/10/2021

FECHA DE EMISION 1 13/11/2021 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de disefio : f'c = 210 kg/em2

’

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO (FUERZA MAXIMA| TRACCION TRACCION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EDAD (mm) (mm) N (Mpa) ( kglem2 )
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 dias 306.4 152.7 207060 2.82 MPa 28.73 kg/cm2
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/10/2021 14 dias 306.1 152.8 206350 2.81 MPa 28.64 kg/cm2
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 30/M10/2021 14 dias 306.5 152.8 206830 2.81 MPa 28.67 kglem2
DESVIACION ESTANDAR : 0.00 0.05
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.81 28.68
% RESISTENCIA PROMEDIO : 136.57 136.57
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.16 0.16
RANGO DE VARIACION : 0.31 0.31
iA L] 11. Precisién y sesgo
11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
4 4L~ bearing plate método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
sugieren gue el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
o H NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites ( 15%)
H 17 y (d2s%) como se define en la Practica C670.
11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
R =] F traccion por divisién se puede definir solo en términos de este método de
543 ¥ x ) [1&l ; Is prueba.
],__ﬁ”.. Euenle: ASTM C496
Side View End View
OBSERVACICNES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

’ Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION

POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR : W, Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : --
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 13/11/2021
FECHA DE EMISION 1 13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c = 210 kg/em2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO |FUERZA MAXIMA| TRACCION TRACCION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAD (mm) (mm) ) {Mpa) ( kglem2 )
PATRON + 0,0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 13/11/2021 28 dias 308.6 162.4 234160 3.17 MPa 32.32 kg/lcm2
PATRON + 0.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 13/11/2021 28 dias 306.4 152.6 234600 3.19 MPa 32.57 kglcm2
PATRON + 0.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 13/11/2021 28 dias 3075 152.5 234150 3.18 MPa 32.41 kglem2
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.13
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 3.18 3244
% RESISTENCIA PROMEDIO : 154.46 154.46
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.39 0.39
RANGO DE VARIACION : 0.77 0.77

11. Precisién y sesgo

11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este

método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacién disponibles
sugieren que el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la

Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas)].

NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites {15%)
y (d2s%) como se define en la Practica C670.

11.2 Sesgo: ef método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
traccién por divisién se puede definir solo en términos de este método de

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante [
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas|en la no

ke Fuente: ASTM C496
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERV!CIOSY RUC; 20602295533

CONSTRUCTORA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION
POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez

: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  13/11/2021
FECHA DE EMISION : 13/11/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c = 210 kg/cm2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION R | k| LEDAD Lo::"enr:;uu D":‘:f:)m F”E“z‘(‘u';“““"“ T’*(",‘fpi'?“ mfrg‘
PATRON + 4.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 13/11/2021 | 28 dias 308.3 1524 239870 3.25 MPa 33.14 kglem2
PATRON + 4.0 % MICROSILICE 161012021 | 13111/2021 | 28 dias 308.5 1526 240410 3.25 MPa 33.15 kglem2
PATRON + 4.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 137112021 | 28 dias 306.9 152.4 240960 3.28 MPa 33.44 kg/em?

DESVIACION ESTANDAR : 0.02 0.17
PROMEDIO (Mpa) | (kg/em2):|  3.26 33.25
% RESISTENCIA PROMEDIO :|  158.31 158.31
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.52 0.52
RANGO DE VARIACION : 0.91 0.91

11. Precision y sesgo

11.1 Precision: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles

sugieren que el coeficiente de variacion dentro def fote es del 5% (ver la
Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 % 12 pulgadas].

NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (15%)
¥ (d2s%) como se define en la Practica C670.

11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
traccién por division se puede definir solo en términos de este método de

prucha. Fuente: ASTM C496

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitant
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la rforfna de ensayo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS ¥ RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION
POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYO :  13/11/2021
FECHA DE EMISION 1 1311172021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacitn : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c = 210 kg/em2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION aoubo. | ot EDAD Lofrfm")"'n Dmﬂao F""‘z‘(‘N’,‘“""“‘ "}‘:fp‘;'?" ﬁ:fcﬁg‘
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 13/11/2021 | 28 dias 306.8 162.7 254540 3.46 MPa 35.27 kglom2
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 1311/2021 | 28 dias 307.4 1526 251080 3.41 MPa 34.75 kglem2
PATRON + 8.0 % MICROSILICE 161012021 | 1311/2021 | 28 dias 308.1 152.4 252650 3.43 MPa 34.93 kgfom2

DESVIAGION ESTANDAR : 0.03 0.27
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 3.43 34.98
% RESISTENGIA PROMEDIO :|  166.59 166.59
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.76 0.76
RANGO DE VARIACION : 1.50 1.50

11. Precision y sesgo

11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles

sugieren que el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].

NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
y (d2s%) como se define en la Practica C670.

11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
traccion por division se puede definir solo en términos de este método de

prushe. Fuente: ASTM C496

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas ef la norma
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION

POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO
ASTM C496/C496M-17

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS PARA UN MEJORAMIENTO DEL REGISTRO N°: LH21-CERT-306
PAVIMENTO RIGIDO CON ADICION DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA, PUNO, 2021

SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALEJANDRO, MAMANI MAMANI REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. VLADIMIR MOISES WATSON, TRUJILLO YUJRA REVISADO POR : -

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: ANTAUTA, PROVINCIA: MELGAR, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  13/11/2021

FECHA DE EMISION : 13/11/2021 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de disefio : fc = 210 kg/em2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

— ECHADE | FECHADE | g, | ONGTD | DWNETRO o TRACOON | TRACOON
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 13/11/2021 28 dias 308.2 152.8 261240 3.53 MPa 36.01 kg/lcm2
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 13/11/2021 28 dias 306.5 152.4 267180 3.64 MPa 37.13 kg/cm2
PATRON + 12.0 % MICROSILICE 16/10/2021 | 13/11/2021 28 dias 306.8 152.8 265740 3.61 MPa 36.80 kg/cm2

DESVIACION ESTANDAR : 0.06 0.58
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 3.59 36.65
% RESISTENCIA PROMEDIO : 174.51 174.51
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.57 1.57
RANGO DE VARIACION : 3.06 3.06

11. Precisién y sesgo

11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
sugieren que el coeficiente de variacién dentro del lote es del 5% (ver la
Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].

NOTA 4 — Estos niimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)

° T T y (d2s%) como se define en la Practica C670.
11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
- traccién por division se puede definir solo en términos de este método de
= - pruba. Fuente: ASTM C496
Side View
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitan

UCTORA LH
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
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Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo
a calibrar.

12. Incertidumbre

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, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP , LIMA logi icas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologi 7 i nicas.com
Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C £ 5 °C
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Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcalé Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA logi icas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologi logiatecnicas.com
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VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMETRO (°c) EXPANDIDA ( °C )
Méxima Temperatura Medida 114,5 0,2
Minima Temperatura Medida 105,9 0,2
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0,6 8.3
Desviacién de Temperaiura en el Espacio 8,0 0,1
Estabilidad Medida () 0,3 0,04
Uniformidad Medida 84 0,1
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX 1 Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de mediciéon su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT estd dada por la
diferencia entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,03 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcalé Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA logi nicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrolog logi icas.com
Cel.: (511)971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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11. Resultados de Medicién

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

B 1= TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
PG del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR :gg;" T

mim] @ 1 e | e s e
00 110,0 106,2 109,6 1088 107,2 108,6| 110,7 1139 1113 1085 108,6) 1093)] 7.6
02 110,0 106,2 109,7 109,0 107,4 108,8| 1106 1140 1114 1084 1087 1094) 7.7
04 110,0 106,0 109,9 109,0 107,5 1089| 1105 114,0 111,5 1083 1087 1094 7,5
06 110,0 106,1 109,7 1088 1074 108,8] 110,5 1141 111,4 1082 1087 1094)] 79
08 110,0 106,2 109,8 109,1 1076 108,9] 1106 1144 1114 1084 1086] 103,5] 81
10 110,0 106,1 1099 1089 107,5 108,8| 110,7 1144 111,4 1083 108,6] 109,5] 82
12 110,0 106,0 109,7 1089 107,6 108,7] 110,8 114,5 1114 1083 1085] 1094| 84
14 110,0 106,41 109,8 109,0 107,6 1089 110,8 1143 1115 1083 1085| 109,5] 81
16 110,0 106,2 109,8 1089 1075 108,8| 110,6 1143 1114 1081 1084) 1054| 80
18 110,0 106,1 109,8 109,0 107,5 1089| 110,8 1144 1115 1082 1085| 103,5| 82
20 110,0 106,1 108,7 108,9 107,5 108,7| 1106 114,2 111,4 1081 108,6| 1094] 8,0
22 110,0 106,1 109,6 108,9 107,5 1088) 1105 114,2 1115 1082 1085] 1094] 80
24 110,0 106,3 109,7 109,0 107,6 108,8| 110,7 1143 111,3 1083 1086 1095 79
26 109,9 106,2 109,7 108,9 107,5 108,7| 1106 1142 111,4 1083 1085 1094] 7.9
28 110,0 106,1 109,6 109,0 107,4 108,7| 110,7 114,1 111,3 1082 1084 1093] 79
30 110,0 106,2 109,6 1090 107,4 1087] 110,7 114,1 1113 1082 1085)]1094| 7.8
32 110,0 106,0 109,8 109,0 1075 1087 110,7 114,1 111,3 1083 1086 109,4] 80
34 110,0 1059 110,0 108,9 107,4 108,8| 1106 1142 111,3 1081 1085 109,4] 82
36 110,0 106,1 109,8 1090 107,6 1087 110,5 114,3 111,4 1081 1086 109,4] 81
38 110,0 106,0 109,9 109,0 1075 1088] 110,6 1142 111,3 1081 1086] 1094] 81
40 110,0 106,1 109,8 108,9 107,5 108,8| 1106 1143 111,4 1082 1086 1054] 8.1
42 110,0 106,12 109,8 109,0 107,4 1087 110,5 1142 111,3 1081 1086| 103,4] 80
44 110,0 106,2 109,7 108,9 107,5 108,7] 110,6 114,1 1113 1082 1085] 1094] 7.8
46 110,0 106,1 109,8 109,0 107,6 1087 1105 1142 1114 1081 1084] 1094] 80
48 110,0 106,1 109,7 108,9 107,6 108,7| 1106 114,33 1112 108,1 1083) 1093] 8,1
50 110,0 106,1 109,7 1088 1075 108,7] 1105 1142 111,3 1081 1082] 109,3] 8,0
52 110,0 106,2 109,8 109,0 107,6 108,8] 110,6 1143 111,4 1081 1083 1094] 80
54 110,0 106,1 109,6 1089 1075 1086 110,7 1142 111,3 1082 1084] 1093] 8,0
56 110,0 106,12 109,6 108,8 1075 108,6| 1106 114,2 1114 1081 1085} 109,3] 8,0
58 110,0 106,1 109,6 1088 107,5 1085] 110,6 1142 1114 1081 1084] 109,3| 80
80 110,1 106,1 109,6 108,8 1075 1086] 1105 1141 1113 108,1 1085] 109,3) 79

[.PRON 110,0 106,1 109,7 108,9 107,5 108,8] 110,6 114,2 1113 1082 1085] 109,4

1. 110,1 106,3 110,0 109,1 107,6 1089| 110,8 1145 1115 1085 1087

T.MIN] 109,9 105,9 1096 108,8 1072 1085] 110,5 113,9 111,2 1081 1082

DIT| 02 04 04 ©03 04 04] 03 06 03 04 05
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6. Método de Calibracion

La calibracién se efectué por comparacién directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion
de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOP!,

2009.
7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Calle Santa Luisa 108, Ate - Lima - LIMA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 16,5 °C 17176
Humedad Relativa 55 % 56 %

El tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo fue de 120 minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

9. Patrones de referencia

= Certificado y/o Informe de
Trazabilidad Patrén utilizado calibracién
Direccién de Metrologia
INACAL LT-091-2019 TERMOMETRO DE INDICACION LT - 0083 - 2021
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES
C0721069

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de

medicion.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA ologi
Telf: (511) 540-0642 metrologi logi
Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282

www.metrologiatecnicas.com
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1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Alcance Maximo
Marca
Modelo
Ndmero de Serie
Procedencia

Identificacion

210373
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA
LHS.AC

Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb.

Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca -
PUNO

HORNO

De 0°Ca300°C
A&A INSTRUMENTS
STHX-1A

190548

CHINA

NO INDICA

Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO
Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH
Controtador / Instrumento de
Poscpion Selector medicién
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C
Divisién de e_scalal 0.1°C 01°C
Resolucién
TERMOMETRO
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2021-07-09

Este certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan [as unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin fa
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

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

Fecha de Emisién

2021-07-10

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP . LIMA
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz |
Fecha: 2021.07.10 11:43:53

-05'00'
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www.metrologiatecnicas.com
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 163°C | 16,5°C
Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE / »
(9) ) | AL(g E (0) =2
E o
0.0 =0 08 03 c(g) 1(g) AL(g) [ E(9) Ec(g) {9)
20,0 20 0,8 -0,3 0,0 20 0,5 0,0 0,3 10,0
100,0 100 0,7 -0,2 0,1 100 0,5 0,0 0,3 10,0
500,0 500 0,7 -0,2 01 500 05 0,0 0,3 10,0
1000,0 1000 06 -0,1 0,2 1 000 04 0,1 0,4 10,0
5000,1 5000 0,6 -0,2 0,1 5000 04 0,0 03 10,0
100002 | 10000 0,5 -0,2 0,1 10 001 08 0,5 038 20,0
15000,3 | 15000 04 -0,2 0,1 15 001 08 04 0,7 20,0
20000,4 | 20000 04 -0,3 0,0 20 001 0,9 0,2 0,5 20,0
25000,5 | 25000 04 -0.4 -0,1 25001 08 0.2 05 30,0
30000,6 | 30000 0,3 -0,4 -0,1 30 000 0,3 -0,4 -0.1 30,0
** error maximo permisible
Leyenda:  L:Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de a balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
LECTURA CORREGIDA . Recorreeos = R-148x10°xR
INCERTIDUMBRE : U =2x \/ 2,21x107" g2 + 8,49x107" x R?

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de muitiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA logi com
metrologi logis com

Telf: (511) 540-0642

4 -1
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11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERQO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA |NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura 16,3 °C
Medicion | Carga Lt = 15 000,0 g JCargal2= 300000 g
N° 1(g) AL (g) E(g) 1{9) AL () E (9)
1 15 000 06 0,1 30 000 0,8 -0,3
2 15 000 0,4 0,1 30000 0,6 -0,1
3 15 000 0,2 03 30000 0,7 -0,2
4 15 000 0,3 02 30 000 0,7 -0,2
5 15 000 03 0.2 30 000 0,6 -0,1
6 15 000 0,4 0.1 30 000 0,6 -0,1
74 15 000 0,4 0.1 30 000 0,7 -0,2
8 15 000 0,5 0,0 30 000 08 -0,3
9 15 000 0,5 0,0 30 000 0,6 -0,1
10 15 000 0,4 0,1 30 000 0,7 -0,2
Diferencia Maxima 0,4 Diferencia Maxima 0,2
Error Méximo Pemmisible | + 20,0 |Error Maximo Permisibl +30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicion de Inicial Final
s 4 las cargas Temperatura 16,5°C
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga
Caga | Minima+ | '@ | AL@ | Eo(@ |Caga)| 1@ | AL@ | E@ [ Ec(g)
1 10 0,6 -0,1 10 000 0,6 0,1 0,0
2 10 0,6 -0,1 10 001 0,8 0,7 0,8
3 10,0 g 10 0,6 -0,1 10000,0 g 9999 0,3 -0,8 0,7
4 10 0,6 -0,1 10 000 05 0,0 0,1
5 10 0,6 -0,1 10 000 0,4 0,1 0,2
* Valor entre 0 y 10e . Error méximo permisible +20,0

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0842
Cel: (511) 971 439 272/ 971 439 282
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6. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion directa, segun el PC-001 1ra Edicion, 2019:
“"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase ili y clase IliI" del INACAL-
DM.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C) 16,0 16,5
Humedad Relativa (%) 58 60

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

PESAS (Clase de exactitud E1)
DM - INACAL LM-075-2020 Pesa (exactitud E2) LM-C-257-2020

PESAS (Clase de exactitud F1) 4
DM - INACAL IP-214-2020 Pesas (exactitud M1) SGM-A-2194-2020

PESAS (Clase de exactitud M1) ? 5 v
DM - INACAL: SGM-A-1974-2020 Pesas (exactitud M2) SGM-A-2362-2020

PESA (Clase de exactitud M1} .
SG NORTEC: SGM-A-1972-2020 Pesa (exactitud M2) SGM-A-2143-2020

PESA (Clase de exactitud M1) .
SG NORTEC: SGM-A-1973-2020 Pégs (exacliode) BEMAZI442020

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego, SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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1. Expediente 210373 Este certificado de  calibracion

d ta la bilidad a los

patrones nacionales o intemacionales,

2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
S.AC que realizan las unidades de Ila
medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccion Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi Intemacional de Unidades (St).

1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO
Los resultados son vélidos en el

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Méaxima 30000g su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
Division de escala (d) 19 uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
Div. de verificacion (e) 10g vigente.
Clase de exactitud m METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
il R31P30 este instrumento, ni de una incorrecta
interp ion de los resultados de la
Namero de Serie 8339530187 alibracian.squl declarados;
Capacidad minima 20g Este certificado de calibracién no podré
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia U.S.A. aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO sello carece de validez.
Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH
5. Fecha de Calibracién 2021-07-09
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
o /J Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz (¢
w

W N Fecha: 2021.07.10 11:37:57

-05'00"

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS SAC.

Servicios de C; 6ny i de Equipos e de Medicidn i ydet

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2021
Laboratorio de Masa
Piginad ded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 16,0°C | 16,5°C
Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
(9) 1(g) AL (mg) | E (mg) AL Ec te.mp
10 1.0 50 0 Ec(mg) | 1@ (mg) | EM (mg) (mg)
5,0 50 50 0 0 50 50 0 0 100
10,0 10,0 50 1] 0 10,0 50 0 0 100
20,0 20,0 50 0 0 20,0 50 0 0 100
50,0 50,0 50 0 0 50,0 50 0 0 100
100,0 100,0 50 0 0 100,0 50 0 0 100
1000,0 | 10000 50 0 0 1000,0 50 0 0 200
2000,0 | 2000,0 50 g 0 2000,0 50 0 0 200
40000 | 40000 50 0 0 4000,0 50 0 0 300
5000,0 | 50000 50 0 4] 5000,0 50 0 0 300
62000 | 62000 50 0 0 6200,0 50 0 0 300
** error méximo permisible
Leysnda:  L:Cargaaplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado Ec: Error comregido.
LECTURA CORREGIDA : Rcorreapa = R +0,00000494 xR

INCERTIDUMBRE s U=2x 4 , 0,00450 g’ + 0,00000000092 xR?

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es Iz incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2021

Laboratorio de Masa
Pagina3ded

11. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA |NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inicial Final
Temperatura 18,0°C | 19,5°C
Medicio | Cargal1= 3000,0 g Carga L2 6 000,0 g
nN® 1(g) AL (mg) E (mg) 1(g) AL E
(mg) (mg)
1 3000 50 0 6 000 50 0
2 3000 50 0 6000 50 0
3 3001 60 20 6001 60 20
4 3000 50 0 6000 50 0
5 3000 50 ¢} 6000 50 0
6 3000 50 0 6 001 60 90
7 3001 60 90 6 000 50 0
8 3000 50 0 6000 50 0
9 3000 50 0 6000 50 0
10 3000 50 0 6001 60 90
Diferencia Maxima 90 Diferencia Méxima 90
Error Méximo P ible + 300 Error Méximo Permisiblel  + 300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
¥ 4 las cargas Temperatura 16,5 °C
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga
Carga | Minima* | '@ | AL(mQ) | Eo(mg) | Carga()| (@) | AL(m@) |E(mg) | Ec(mg)
1 1,0 50 0 2000 50 0 0
2 1,0 50 0 2000 50 0 4]
3 1049 1,0 50 0 2000,0 g| 2000 50 0 Q
4 1,0 50 0 2000 50 0 0
5 1,0 50 0 2 000 50 0 0
*Valorentre 0y 10e Error maximo permisible +200
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METROTEGC METROLOGIA&TECNICAS SAC.

Servicios de C: y de Equipos e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2021

Laboratorio de Masa
Pégina2ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacién directa, segun el PC-001 2da Edicién, 2019:
"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automético clase 1 y clase II" del INACAL-

DM.

7. Lugar de calibracién
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mz, B26 Lote 7B Urb. Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C) 18,0 19,5
Humedad Relativa (%) 59 63

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de ia
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y

el Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

PESAS (Clase de exactitud E1) . Y i
DM - INACAL LM-075-2020 Pesa (exactitud E2) LM-C-267-2020

PESAS (Clase de exactitud F1) ’
DM - INACAL IP-214-2020 Pesas (exactitud M1) SGM-A-2194-2020

PESAS (Clase de exactitud M1) N i o
DM- INACAL: SGM-A-1974-2020 Pesas (exactitud M2) SGM-A-2362-2020

PESA (Ciase de exactitud M1) ; y
SG NORTEC: SGM-A-1972-2020 Pesa (exactitud M2) SGM-A-2143-2020

PESA (Clase de exactitud M1) 8
SG NORTEC: SGM-A-1973-2020 Pesa (exactitud M2) SGM-A-2144-2020

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologta MT - LM - 300 - 2021

Laboratorio de Masa
Péginalded
1. Expediente 210373 Este cerlificado de calibracién
documenta la frazabilidad a los
2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH  Patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb, Taparachi Intemacional de Unidades (SI).
1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

SAC

Los resultados son validos en el

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer en

Capacidad Maxima 6200g su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién del

Division de escala (d) 019 uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento

Div. de verificacion (e) 01g vigente.

Clase de exactitud i METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios que

Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta

M SisalE interpretacion de los resultados de la

Nimero de Serie B835336209 ealteacknagul deckadon.

Capacidad minima 5g Este certificado de calibracién no podrd
ser reproducido parcialmente sin la

Procedencia US.A. aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

Identificacién NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y

Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO selio carece de validez.

Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH
§. Fecha de Calibracion 2021-07-09
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Selio
Firmado digitalmente por

2021-07-10
Eleazar Cesar Chavez

W Raraz
- Fe, Fecha: 2021.07.11

23:31:33 -05'00'
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‘M ETROTEC ' METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

 Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 142 - 2021

Laboratorio de Fuerza

Pégina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia

% Fi(kN) Fy (kN ) Fp (kN) I3 (kN) Fpromedio( kN )

10 100,0 100,2 100,2 100,4 100,3

20 200,0 200,5 200,4 200,6 200,5

30 300,0 301,1 301,2 301,4 301,2

40 400,0 400,6 400,3 400,8 400,6

50 500,0 502,1 502,0 501,9 502,0

60 600,0 603,5 603,7 603,5 603,6

70 700,0 704,4 704,6 704,7 704,6

80 800,0 803,7 803,8 804,5 804,0

90 900,0 901,5 901,4 901,6 901,5

100 1000,0 1002,4 1001,8 1002,5 1002,2

Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,0 -0,28 0,20 - 0,01 0,52
200,0 -0,25 0,12 -— 0,01 0,52
300,0 -0,40 0,10 0,00 0,52
400,0 -0,14 0,11 0,00 0,52
500,0 -0,40 0,03 0,00 0,52
600,0 -0,59 0,04 0,00 0,52
700,0 -0,65 0,03 0,00 0,52
800,0 -0,50 0,09 - 0,00 0,52
900,0 -0,16 0,03 0,00 0,52
1000,0 -0,22 0,07 0,00 0,52
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (fy) [ oo00% |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacioén de variaciones a
largo plazo.
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METROTEC ' METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

T

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF- 142 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccién/compresién. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B Urb. Taparachi 1 Sector, Juliaca - San Roman - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 15:1.°C 15,0 °C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Wl aco o
calibraciéon
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de 3
. INF-LE-024-21A
Alemania 0,6 %
2020-187747 / 2020-195857

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
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Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



'METROTEC

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 142 - 2021

Pégina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacion
Marca
Modelo
Numero de Serie

Resolucion

Ubicacién

5. Fecha de Calibracion

210373

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH

SAC.

Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B Urb. Taparachi
1 Sector, Juliaca - San Roman - PUNO

PRENSA DE CONCRETO
2000 kN

A&A INSTRUMENTS
STYE-2000

190997

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02

NO INDICA
0,01 /04 kN (*)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO

Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH

2021-07-09

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

Los resultados son validos en el
momento 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 instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibraciéon aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.

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

Fecha de Emisién

2021-07-10

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz /3
Fecha: 2021.07.10 11:45:28 \3

-05'00'

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



TECNICAS CP

SAC

FICHA TECNICA
CANASTA PARA DENSIDAD

MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATOR!IO
DESCRIPCION DEL EQUIPD:
Accesorio para la determinacién de gravedad especifica de concreto fresco y endurecido y agregados.
ESTANDARES: EN 1097-6, 12390-7

DIMENCIONES:
Todas las dimensiones estdn en milimetros:

| SoEEB | eeaes N
| mopeo TCP-008 |
prcnepin . =

L Diémetro ] 200mmJ
I Diémetro Malla | 3.5 mm AJ
Profundidad | 200 mm
| Serie | as01
Este cortificado se emite como una deciaracion dei hechio de gue en esa facha i o
o instrumento tiane una procisién como se indica. No debe inferpretarse ni B m
considerarse comn una garentiz o gerantia de ningiin fino {en favor del plients, ‘f / ¥ g e & b 1
deloscﬂenlesoddpﬂhliwmgenuﬂmd{l«)lusfnmto{s)wwi 1
feniendo ef mismo porcentaje (%), De exactitud o eficiencie, al como se Ing. Angel Robles Orellana
mmkmmhwymmﬂsm
fueron reafizados e informados por : TECNICAS CP SAC, ya que la cafibracion
na fiene absoiutamente ningin coniroi sobre ia operacion fuiura, dajios o
pérdidas sufridos por todas fas partes Dal detarioro, de la obsolescencia, de! }
malfuncionamiento, o de s sub-ajecucion estindar do dicho instrumento {s):
que se consideraré y que seguiré siendo fa tinica responsabilidad def custodio,
propietario y /o fabricante del equipo. TECNICAS CP

t. Sania Ane ivie. H LL2, San Divgy, Utl, Son Divgo, #ac ﬁ. i . & i ‘ p )
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:If.: 540-2790 Anexo 131
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Fotografias.



Ubicacion del Distrito de
Antauta, Provincia de Melgar,
Departamento de Puno.

Ubicacion Satelital de la zona
de estudio para la presente
tesis, fuente google earth.

Ubicacion Satelital de la
cantera Rosario para la
extraccion de agregados,
fuente google earth.




Imagen de la zona donde se
realizara la elaboracion de la
tesis.

Identificacion de la Cantera
Rosario para la toma de
agregados.

Toma de coordenadas de la
Cantera Rosario — Antauta.




w287

ROt
CANTERA ROSARIO

i

Coordenadas UTM de la
Cantera Rosario — Antauta.

Extraccién de agregados para
realizar el traslado.

Cuarteo de los agregados
tomados de la cantera
Rosario - Antauta.




Toma de agregados para
realizar el traslado y realizar
los respectivos andlisis.

Traslado de agregados hacia
el distrito de Antauta y al
laboratorio.

Secado de agregados para su
respectivo analisis.




Clasificacion de agregados,
mediante el tamizado.

|

T /
Busuacioy |
MECANICAS pAgEALL&SM?:‘rQPlEDAm ‘

EL PAVIMENTO RIGIDO ‘

DE MicRosiycg, DISTRITO
pUNO. 2021

e

Secado en horno de los
agregados para determinar el
CONTENIDO DE HUMEDAD.

) ND,; DE 4y "
G@M/UZ?;{.[T i

Tamizaje de los agregados
para determinar la
GRANULOMETRIA.




WHSAC

> Laboratorio de Suelos y Rocas
> Laboratorio de Concreto
y Estiucturas
> Laboratorio de Pavimentos
> Laboratorio de Andlisis

D Consultoria, Ejecucion y

Ensayo de PESO UNITARIO
del agregado fino.

| MULTISERVICIOS ¥
CONSTRUETORA
LHSAL

atoratorle de Suelos y Recas
horatario de Cencreln
Turad
orvo de Pan 05

Ensayo de PESO UNITARIO
del agregado grueso.

Z e = =
EuAguAc«)N DELAS PROPIEDADY 5
MIENTO

AD\(!D”‘
0F THGTS

ECANICAS PaRa
DEL PavimenTo mz

Ensayo de PESO
ESPECIFICO del agregado
fino.




Ensayo de PESO
ESPECIFICO del agregado
grueso.

Pesaje del microsilice a
utilizar para la elaboracion de
probetas y prisma de
concreto.

Elaboracion de las probetas
de concreto.




Probetas de concreto para su
respectivo ensayo.

Elaboracion del Prisma de
concreto.

Equipo y herramientas para la
determinacién del SLUMP.




Determinacion del SLUMP de
concreto.

Equipos y herramientas para
la toma del peso unitario del
concreto fresco.

Toma del peso unitario del
concreto fresco.




Medicion de la temperatura
del concreto fresco.

Temperatura del concreto
fresco.

LTI YT AT

Determinacion de la
resistencia a la
COMPRESION del concreto
con adicion de 4% del
microsilice, ensayo realizado
a los 28 dias, de acuerdo a la
ASTM C39/C39M-20




Theon W < =
“TUALUACION DE LRS PR
R\EQi“\(AS PARA UN MEJ(Z;
DEL PAVIMENTO RIGIO0

C oMPRESION 3/

EDADES

AMIENTO
N ADICION

f1ice, DISTRITC DB
DEHERSSE PUNO. 2021

Determinacion de la
resistencia a la
COMPRESION del concreto
con adicion de 8% del
microsilice, ensayo realizado
a los 28 dias, de acuerdo a la
ASTM C39/C39M-20

% - 5 PROPIEDADES
/EVM"UAUON Des ACm@JoRAM\ENT,O

CANICAS PARA UN
gEEL PAVIMENTO R1GIDO con
DE MICROSILICE, DISTRITO DE

: PUND, 2024.-

FLEXIOS - PATRO

ADICION
ANTAUTA,

23 DIAS:

Determinacion de la
resistencia a la FLEXION del
concreto con adicion de 4%
del microsilice, ensayo
realizado a los 28 dias, de
acuerdo a la ASTM
C78/C78M-21.

> Laborat.
> Lok

Ay 1
e
] 7TuaLuacion DE LAS PROPIEDADES
B RNChS PARA UN MEJORAMIENTO
DEL PAVIMENTO R1G\DO CON ADVCION
DE MICROSILICE, DISTRITO DE ANTAUTA,
PuND, 2024.

FLexion- 12 7. -2 D\As

Ubicacion de la rotura de
prisma en el tercio central.




HULTISERVICIOS v [

W o ;
Buauacio
L N
MECANICAS PA%EA%)AS
DEL PAVIMENTO 1Ry
De M\CHOSI\KE, D|S'TR\TO
PUNO; 2024

TRAcN —

Verificacion de la rotura de
probeta.

~

i 2 L
o/

& HUALUACION DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS PARA UN MEJTORAMIENTO
DEL PAVIMENTO RAGIDO CON ADICION

DE MICROSILICE, DISTRITO QE ANTAUTA,

: PUND, 2024

TrRAaen — 12 7/ - 23pici

Determinacion de la
resistencia a la TRACCION
del concreto con adicion de
12% del microsilice, ensayo
realizado a los 28 dias, de
acuerdo a la ASTM
C496/C496M-17.




ALIDAD DISTR,
"‘““ ‘:‘NTPAUTA- MEI..GAR % [L

“Trabajando por el Desarrollo y la Iqualdad Social”

CONSTANCIA DE AUTORIZACION

EL GERENTE DE INFRAESTRUCTURA DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
ANTAUTA

Mediante el presente documento se le acredita y al mismo tiempo se le autoriza
a los Bachilleres en Ingenieria civil, MAMANI MAMANI! EDWIN ALEJANDRO con DNI
N° 75202141y TRUJILLO YUJRA VLADIMIR MOISES WATSON con DNI N°46553103,
de la Escuela Profesional de INGENIERIA CIVIL, realizar su TESIS (INFORME DE
INVESTIGACIONJ, en el Distrito de Antauta, Provincia de Melgar, Departamento de
Puno; titulo de Tesis: “Evaluacién de las propiedades mecéanicas para un
mejoramiento del pavimento rigido con adicién de microsilice, Distrito de Antauta,
P_uno, 2021”, de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO. Por consiguiente, se le faculta y

autoriza para los fines de estudio e investigacion que realice.

ANTAUTA, 07 de marzo del 2022.




