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RESUMEN

La investigaciéon titulada: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto
modificado con puzolana de Mangifera Indica parea pavimentos rigidos, Ica
2022, tiene como objetivo: La determinacion de la alteracion que existe de los
parametros o caracteristicas fisicas y mecanicas que posee el concreto que fue
modificado con puzolana de Mangifera Indica para pavimentos. La metodologia
utilizada fue el método cientifico, de tipo aplicado, nivel explicativo con disefio
experimental.

Los resultados de la investigacion fueron los siguientes: En asentamiento llego
a un nivel 6ptimo de 8.80 + 1.30 cm, posterior la absorcion llego a un nivel
propicio en 28 dias de 4.36 + 0.86%, después la resistencia a la compactacion
presente su nivel mayor de f ‘c=382.50 £ 14.21 kg/cm2, Al final el punto de
quiebre por flexion se obtuvo a los 28 dias Mr=72.86 + 19.058 Kg/cm2, respecto
a las muestras cero obtenidas.

Conclusion: Se obtiene mejores valores al sustituir la Puzolana de Mangifera
Indica, incrementando los resultados. El asentamiento aumenta un 17.33%, el
producto aumenta la absorcion en 6.88%, presenta una resistencia a la
compactacion que crece a 3.88% y por ultimo presenta mayor resistencia a la
flexion 19.58%, mejorando asi las propiedades mecanicas y fisicas en el

concreto.

Palabras clave: Mangifera Indica, resistencia a la compresion, resistencia a la

flexion, absorciéon, asentamiento
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Abstract

The research entitled: Physical and mechanical properties of concrete modified
with Mangifera Indica pozzolana for rigid pavements, Ica 2022, has as its
objective: The determination of the alteration that exists in the parameters or
physical and mechanical characteristics of the concrete that was modified with
Mangifera Indica pozzolana for pavements. The methodology used was the
scientific method, applied type, explanatory level with experimental design.

The results of the investigation were the following: In settlement it reached an
optimal level of 8.80 + 1.30 cm, after the absorption that reached a favorable level
in just 28 days of 4.36 £ 0.86%, after the resistance to compaction present its
highest level of f 'c=382.50 + 14.21 kg/cm2. At the end, the bending breakpoint
was obtained at 28 days Mr=72.86 + 19.058 Kg/cm2, with respect to the samples
that were obtained.

Conclusion: Better values are obtained by substituting the Mangifera Indica
Pozzolana, increasing the results. The settlement increases by 17.33%, the
product decreases absorption by 6.88%, presents a resistance to compaction
that grows to 3.88% and finally presents greater resistance to bending 19.58%,

thus improving the mechanical and physical properties in concrete.

Keywords: Mangifera Indica, compressive strength, flexural strength, absorption,

settlement



l. INTRODUCCION

El cemento es el material mas usado, por sus excelentes caracteristicas en el sector
de la construccion, pero su manufactura requiere un consumo intensivo de energia, a
esto afiadir que su uso ocasiona grandes costes medioambientales, como la liberacion
de CO2 en su fabricacion. Es causante de la contaminacion global por diéxido de
carbono en un 8%. Cuan se busca la resolucién a los siguientes obstaculos, se ha
presentado alternativas: como la sustitucion del cemento por otros componentes
residuales o reciclables, para utilizarlos en la fabricacion de concretos que podamos
ejecutarse como en obras viales y con esta innovacion brindar nuevos alcances a

contribuir en costos y un mejor manejo del concreto en el medio ambiente.

En el &mbito internacional, segun (1) se han analizado investigaciones que utilizan
residuos industriales y agroindustriales como nutrientes tecnoldgicos en la elaboracion
de materiales de concreto, demostrando que ademéas de reducir el impacto ambiental
producido por residuos de los sectores productivos, ha sido posible cambiar ciertas
propiedades de estos materiales de construccion. También en los residuos de las
industrias agricolas, se usa también las cenizas que se originan en residuos agricolas,
que pueden ser las cenizas de bagazo que se desarrollan en la cafia de aztcar cuando
se estructura el concreto, los resultados presentaron que las especificaciones
mecanicas fueron las esperadas, en contra de la contaminacion ambiental han
buscado aminorar la produccibn de cemento realizando investigaciones que
encuentren alternativas, a su reemplazo parcial o total, utilizando residuos industriales,

agroindustriales, naturales, etc.

En Espafia se lleva a cabo un proyecto pionero en la construccién del tramo de una
carretera en el que se utiliza las “cenizas volantes” de papel reciclado como reemplazo
del cemento, mostrando buenas caracteristicas de la misma forma que un concreto

tradicional.

En Colombia, buscando un uso alternativo a los residuos provenientes de cultivos y
su aprovechamiento, los transformo en cenizas reactivas, las cuales sustituyeron parte
del cemento, teniendo significativas propiedades en el aguante de presién en el

concreto.



También, (2) los desechos de residuos organicos, ofrecen una alternativa al
transformarlos en polvo reutilizable que son utilizados como complemento para poder

sustituir una parte del cemento en la elaboracion del hormigon.

En el ambito nacional, se realiza ensayos usando las cenizas de cascara de arroz, a
manera de alternativa de eleccidn parcial del cemento, dando como resultados un

mejor aguante mecanico del concreto y también en reducir costes de los trabajadores.

Uno de retos que se presentan comunmente del pavimento rigido, es lograr los
parametros de resistencia para asegurar una mayor vida atil. El Peru al ser un pais
con diversidad de climas, los pavimentos de concreto hidraulico tienden a presentar
problemas de grietas debido al cambio de temperaturas, esto genera que la estructura

se deteriore o colapse por tal se propone emplear aditivos de origen natural.

En las vias de la ciudad de Ica se viene presentando diversas fallas que se pueden
observar tales como: baches, grietas lineales, grietas transversales, grietas en
esquinas, dafio de sellos de juntas, esto es generado por el clima de la zona (altas
temperaturas), movimiento de sismos, ausencia de mantenimiento, carga excesiva.
Perjudicando el desplazamiento vehicular y peatonal, esto tiene un efecto en el

desarrollo comercial, turistico, econémico del lugar.

S — o
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Figura. 1.1 Dafio de pavimento rigido Figura. 1.2 Grietas en el pavimento

rigido



Se plantea solucionar, al desarrollar un pavimento rigido, el cual presentara un
concreto modificado con puzolana de Mangifera Indica en porcentajes de 5%, 7% y
10%, para disefiar un pavimento de f'c= 210 kg/cm2, y evaluar sus ventajas, como
reemplazo de una parte del cemento, aumento de la resistencia, asentamiento,

relacion agua/cemento, entre otros.

Como notamos la variable V1: Puzolana de Mangifera Indica y la variable V2:
Propiedades fisicas y mecéanicas de concreto modificado para pavimentos rigidos,
observa que afecta al problema dado, al dafio presente en el pavimento rigido en la
ciudad de Ica causado por el clima extremo, carga excesiva de transito, falta de
mantenimiento, esto provoca un impacto negativo en el transito vehicular y peatonal

de la poblacion.

Sobre la realidad probleméatica es importante la formulacién de la actual investigacion,
asi como el problema general : ¢ Cuanto varia las propiedades fisicas y mecénicas
del concreto modificado con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en pavimentos
rigidos, Ica 20227 Al igual los problemas especificos; la primera ¢Como varia la
resistencia a la compresion del concreto modificado con puzolanas de Mangifera
Indica aplicada en pavimentos rigidos, Ica 20227, la segunda ¢Cuanto varia la
resistencia a la flexion del concreto modificado con puzolanas de Mangifera Indica
aplicada en pavimentos rigidos, Ica 20227, la tercera ¢En cuanto varia el
asentamiento del concreto modificado con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en
pavimentos rigidos, Ica 20227 Y la cuarta ¢Como varia la absorcién del concreto
modificado con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en pavimentos rigidos, Ica
20227

Continuando con el desarrollo del esquema de proyecto de investigacion tenemos la
justificacion del problema: Justificacion Tedrica, en la investigacion se
considera las normas, buscando contribuir al conocimiento actual sobre el concreto,
se utilizard como medio de evaluacién el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
CE.010, la NTP en base a esto se investigara las variaciones que se podran generar
en el concreto al afadirle puzolanas de Mangifera Indica, lo cual ayudara a la
disminucién de la emisién de CO2 debido a su produccién y contribuir al cuidado de

medio ambiente, como alternativa de sustitucién del cemento para reduccién de



costos, asi como el uso de un residuo agricola al que se le dara una alternativa de
uso, mejora de la infraestructura vial de la ciudad de Ica Justificacion
Metodoldgica: La obtencion de informacion y los ensayos seran realizados segun
las normas vigentes para garantizar los resultados, de esta forma verificar que las
propiedades del concreto al incorporar la puzolana de Mangifera Indica, se obtenga
resultados validados. Justificacion Practica : Se llevara a cabo por la exigencia de
optimizar especificaciones en estado fisico del concreto cuando se una en pavimentos

duros, cuando se altera su disefo al afadir las puzolanas de Mangifera Indica.

La investigacion precisa a modo de objetivo general: decretar el cambio de las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto modificado con puzolanas de Mangifera
Indica aplicada en pavimentos rigidos, Ica 2022. Como objetivo especifico: la
primera estudiar el cambio de la resistencia y la compresion del concreto modificado
con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en pavimentos rigidos, Ica 2022; la
segunda determinar el cambio de la resistencia a la flexion del concreto modificado
con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en pavimentos rigidos, Ica 2022; la
tercera evaluar la alteracion del asentamiento del concreto modificado con puzolanas
de Mangifera Indica aplicada en pavimentos rigidos, Ica 2022 y la cuarta Determinar
la variacion de la absorcién del concreto modificado con puzolanas de Mangifera

Indica aplicada en pavimentos rigidos, Ica 2022.

Planteando la problematica y fijados los objetivos se establecen las hipotesis, teniendo
de hipotesis general : Las propiedades fisicas mecéanicas del concreto modificado
con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en pavimentos rigidos varia
significativamente, Ica 2022; las hipotesis especificas: la primera La resistencia a
la compresion del concreto modificado con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en
pavimentos rigidos, varia considerablemente, Ica 2022; la segunda La flexion del
concreto modificado con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en pavimentos
rigidos varia moderadamente, Ica 2022; la tercera El asentamiento del concreto
modificado con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en pavimentos rigidos, varia
minimamente, Ica 2022 y la cuarta La variacion de la absorcién del concreto
modificado con puzolanas de Mangifera Indica aplicada en pavimentos rigidos, varia

moderadamente, Ilca 2022.



Il. MARCO TEORICO.
Como precedente nacional, segun Neyra (2021) en la tesis de grado titulado
“Evaluacion del concreto simple con aplicaciéon de ceniza de fibra de coco para elevar
la resistencia a compresion — Tarapoto 2021”, como objetivo principal pretende
determinar si presenta mejoras la sustitucion de ceniza de fibra de coco en el aguante
de la compresion. La metodologia usada es, aplicada de caracter experimental y de
tipo cuasi experimental, los resultados siguientes se obtuvieron: al 5%, 7% y 10% se
dio una resistencia a los 28 dias de 214.85kg/cm2, 215.56 kg/cm2 y 209.99 kg/cm2
correspondientemente. Finalmente, las conclusiones: la fibora de coco es una
alternativa para ser usada como sustitucion del concreto para mejorar su resistencia,

pero al evaluar el costo, éste es elevado debido al costo de la materia prima

Luego, Vargas (2019) en la tesis de grado titulada Influencia de la sustitucion de
ceniza de cascarilla de café (CCC) en el concreto f'c= 280 kg/cm2, precisa como
objetivo principal establecer como influye la sustitucién de la ceniza de cascarilla de
café en un concreto de F'c= 280 kg/cm2, la metodologia de investigacién es
cuantitativa, de caracter experimental, aplicada y comparativa, los resultados
obtenidos en las muestras de 5% y 7% de sustitucion de ceniza de cascarilla de cacao
presentaron un incremento en su resistencia comparada con la muestra patrén,
mientras que las muestras de 4% y 8% de sustitucién presentaron una disminucion de
resistencia en conclusion la muestra con 5% de sustitucion de ceniza es la mas
optima, al lograr 8.48%, 13.08% y 12.20% mayor resistencia a los 7, 14 y 28 dias

respectivamente frente al concreto patron.

Con antecedentes internacionales, lzquierdo (2018) en la indagacion titulada
Propiedades fisicas y mecéanicas del hormigon usando polvo residual de desechos
organicos como reemplazo parcial del cemento, presenta como propésito principal la
evaluacion del polvo residual de desechos organicos para el reemplazo del cemento
en distribuir de 5%, 10%, 15% y 20%, resulto que las mezclas con 5% y 10% de
reemplazo de polvo sobrante presentaron mayor resistencia con una relacion a/c 6:1,
teniendo mayor densidad y menos porosidad. como conclusién se puede decir que
es un material alternativo sustentable, para lograr una mezcla con buen

comportamiento debemos tener en cuenta la relacién agregado cemento.



Luego Orrala (2015) en la tesis titulada Estudio de la resistencia a la compresion del
hormigon con sustitucidon de puzolana obtenida de la calcinacion de residuos del
cultivo de maiz producido en la provincia de Santa Elena tiene como objetivo principal
obtener por calcinacion controlada de residuo de maiz un sustituto parcial del
cemento, como resultado las muestras sustituidas con 5%,10% y 15% de residuo de
calcinacion de maiz a 500 °C se obtiene resistencias a la compresion de 323,72
kg/cm2, 348,23kg/cm2 y 266,06kg/cm2 respectivamente, las ensayadas con ceniza
calcinada a 600 °C, se obtiene 338,36kg/cm2, 378,49kg/cm2 y 324,15kg/cm2, los
ensayados con ceniza calcinada a 700 °C, se obtiene 279,44kg/cm2, 323,88kg/cm2 y
247,12kg/cm2. Se concluye que la muestra mas optima es la que presenta una

calcinacion a 600 °C dando un incremento del 21.26% frente a la muestra patron.

Ademas, Enriqguéz (2019) en la tesis titulada Aprovechamiento de residuos
industriales para la obtencion de Clinker, detalla como objetivo principal la evaluacion
de la incorporacion de residuos industriales, se seleccioné 3 desechos: ceniza de
cascarilla de arroz, lodo papelero, polvo de horno de cemento, utilizando como
metodologia la investigacion cuantitativa, experimental, comparativa y aplicada. Se
obtuvo como resultado que al mezclar 20-25% de lodo papelero, 64-69% de polvo de
horno de cemento y 9-15% de ceniza de cascarilla de arroz en peso
correspondientemente, es posible lograr Clinker belitico, se concluye que para tener

las condiciones Optimas se debe tener un control de la temperatura.

Luego, Carrasco (2018), en la investigacion titulada, Evaluacion de las cenizas de
fondo de la biomasa vegetal como sustituto del cemento en los bloques de
construccion, tiene como objetivo analizar el uso de cenizas de fondo al incinerar
biomasa vegetal, para la sustitucion del cemento, los resultados presentaros
proporciones de sustitucién que van del 10 al 90% en masa, las muestras con mayor
potencial presentas una resistencia de 61.11 MPa, por conclusion se llega a a pesa
de que al trabajar con las cenizas de fondo estas aumenten la porosidad y disminuyan

la resistencia a la compresion son una alternativa amigable.

También Goncalves (2021), en la investigacion titulada Caracterizacion y viabilidad
del uso de cenizas de biomasa vegetal en mortero, se tiene por objetivo principal

estimar si es factible es uso de 3 tipos de cenizas de biomasa (bagazo de cafa de



azucar, cascara de arroz y astillas de eucalipto) para sustituir el cemento en diferentes
proporciones, sera usado como material cementante, en los resultados se obtuvo que
la relacion absorcién y a mayor sustitucion con cenizas esta es proporcional en este
caso fue de 1:1:6 la relacion volumen, la ceniza debe tener una relacion al/c
equivalente a 0.4 y 0.45, ante esto la cascara de arroz en forma de ceniza es la mas
adecuada. se concluy6 que las muestras ideales son las del 15% de sustitucion, se

aconseja usar aditivo para mayor trabajabilidad.

Ademas, Fuentes (2015), en la investigacion titulada Residuos agroindustriales como
adiciones en la elaboracion de blogues de concreto no estructural tiene como objetivo
principal definir las especificaciones de las cenizas de cascarilla de arroz y la de las
centrales térmicas, en la fabricaciébn de bloques ecolégicos, como resultados al
someterse en la compresion dieron de 580.145 kgf a 691.335 kgf, en el ensayo de
flexion dio de 259 kgf a 700 kgf en conclusion se sefiala que son una buena opcién
para la fabricacion de bloques no estructurado, todas las muestras adicionadas con

cenizas de las centrales térmicas resultaron mayores sus valores respecto al patron.

Igualmente, Castillo (2021), en la investigacion titulada Uso de residuos
agroindustriales en las propiedades mecénicas del concreto: Una revision literaria
tiene como objetivo principal destaca el analisis ordenado de la literatura se usaron
residuos de la agroindustria en las especificaciones fisicas del concreto, dando a
conocer porcentajes 6ptimos y los efectos influyen a la mezcla, se concluy6 que la
sustitucion con cenizas de céscaras de huevo aumentan de la resistencia a la
compresion con 1.5h% compuesto con gran porcentaje 6xido de calcio, adicionarlo en
un 5% ayuda a la resistencia del concreto para la compresion, asi mismo, con un 5%

de cenizas térmicas durante los 28 dias de curado, son los mejores resultados.

Otros idiomas, Mansaneira (2017), en la tesis titulada Ceniza de bagazo de cafa de
azucar como material puzolanico tiene por objetivo analizar la sustitucion del cemento
con ceniza de bagazo de cafa de azlcar, los resultados de las cenizas molidas entre
1hy 2h presentaron actividad puzolanica, con una superficie especifica de 3.52 m2/g
y 4.67 m2/g respectivamente como conclusién las sustituciones con 10% y 1h de

molienda, y la 20% de sustitucion y 2h de molienda aumentaron la resistencia



mecanica, se puede decir que la ceniza de bagazo presenta buenas caracteristicas

como sustituto parcial del cemento.

Sobre las teorias relacionadas con el tema se revisaron las definiciones que conducen

a sus variables y sus dimensiones respectivas.

Acerca de la puzolana Mangifera Indica, Segun “ Las puzolanas creadas de manera
artificial resultan de varios procedimientos de las industrias y del sector agricola,
comunmente resultando de subproductos y materias con trabajos térmicos” (3).
Finalmente, “Mangifera indica L., que es mas conocido coloquialmente como mango,
es un arbusto con altitud promedio, con hojas verde oscuras y su corteza es bastante

gruesa” (4).

Tabla 2.1. Composicion quimica de las hojas de mango. (base seca)

Mutrimentos de hoja de mango (100 gr)
Nitrdgeno 1500 mg
Fosforo 180 mg
Potasio 300 mg
Calcio A000 mg
Magnesio 400 mg

Fuente: Garrido y Valdés (2012)
Esta variable, por su parte, esta conformada por medio de sus dimensiones que son
caracteristicas, propiedades fisicas de la puzolana de Mangifera Indicas, “ Son
las que pueden ser determinadas sin necesidad de cambiar la identificacion original

de el elemento; pueden ser universales o Unicas.
” (5). Se relacionan con: peso especifico, densidad, granulometria.

Peso especifico “es una expresion escalar que determina la existencia del peso y el

volumen que tiene un elemento, estando en cualquier estado de la materia” (6).

mg

P
Pe—;—T—pg (EC21)

Donde:

Pe : Peso especifico



P : Peso

V : Volumen
Densidad “Es una relacion que es establecida entre masa — volumen de un elemento.

Y se determina como la masa que contiene una unidad de volumen.” (7).

p:% (Ec.2.2)

Donde:
p. Densidad

m: Masa
V: Volumen

Granulometria, “Es la precision de la distribucién de las dimensiones de un atomo

con agregado, fino, grueso, global o tamizado” (8).

Agregado Fino, se denomina de esta forma, al fragmento que pasa el tamiz 4.75 mm,

(N° 4). Debe de cumplir los siguientes requisitos:

Tabla 2.2 Granulometria de arena

Agregado grueso: Se denomina asi, a la fraccion retenida en el tamiz 4.75 mm (N°4)

PORCENTAJE QUE
TAMIZ

PASA
9.5 mm (3/3 in.) 100
4.75 mm (N° 4) 952100
2.36 mm (N*8) 80 a 100
1.18 mm (N® 16) 50a85
G600 um {N* 30} 25260
300 um {N* 50} 05a30
150 um (N° 100) 0ato

Fuente : NTP 400.037 (2013)




Tabla 2.3 Granulometria agregado grueso

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

HUSO TAMANO MAXIMO

MONIMAL 100 mm | 90 mm 75 mm 63 mm 50mm | 37.5mm | 25mm 19mm | 125mm | 95mm | 475mm | 236 mm | 1.18 mm | 300 pm
(4in) | 3%in) | (3in) [@12In) (2in) | (1%in) | (1in) | (34in) | (12in) | (38in) (N°8) | (N"16) | (N°50)

! 90 mm a 37.5 mm

: = , i & i - i > !
1 | (312a1%in) 100 S0 a 100 25a60 Dath 0asb 5
{ 63mma37smm | 2 H
2 | 2122112 100 902100 35a70 | 0a15 - 0as | 5
3 |-Hmmaasmm 100 | 90a100 | 35a70 | Da1s Das i
! (2atin) {
367" |;0.Am.a .05 mm 100 | 952100 - 35a70 - | 10a : 0as !
(2in.aN"4) H H
NG T el ool A EOTARAECIN (SR IS OIRTA (i St ARSI LASCSRoi MO (o feinovbn kil S0 3 5 B
| 375mmadSmm | { |
£ | Himaswn) 100 1953100 ! 20a55 | 0a15 0as i
1376mmad 75 mm {
5 1 - - - . > - 5 H
6 [ i a4 100 952100 35370 10a30 { 0a5 i
5 |25mma12.5mm - - - - - 100 |{90a100| 20a55 | 0a10 0as i
o (1a12in) :
| - +
56 | 22mmadSmm | 100 |90a100! 40a85 | 1W0a40 | 0a15 0as |
(1a3smn) i i
— | 25mmaarsmm | | i |
57 (1in.an4) i 100 952 100 i 25a60 Da10 oas i
. IR A S SRR SR S b
~ | 19mma95mm | { e & @ !
€ | Vieaamin) 100 | 902100 | 20255 | 0a15 | 0a5 {
{19 mma4.75mm | JUIE A ) as |
67 | “aainan g | 100 | 90a100 | 20a55 | 0at0 | 0a5 |
[125mm a4 75 mm i §
) oyt . - . - . . . 100 |90a100| 40a70 | 0at1s | o0as |
{ 9.5mm a 256 mm i i
. H H 1 ( H H
8 | (@i aNe8) 00 85a100; 10230 0a10 i 0as |
{95mmat18mm { X
8 | "G ant 16 | 100 {90310 20255 | 5330 | 0a10 | fas
{475mma 118 mm| i i
8 | N ai ey 100 [85a100| 10240 | 0a10 | 035

Fuente NTP 400.037 (2013)

Seguidamente, se tiene la dosificacion, “conocido como el procedimiento de medir la
masa o el volumen de los elementos que lleva el concreto que sera situados en el
mezclador. y esta debe admitir que la consistencia y trabajabilidad del concreto sea la
Optima, evitando la exudacion y segregacion excesiva. Para lograr la resistencia que

se requiere” (9).

Sobre las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para pavimentos rigidos,
segun “Los parametros fisicos pueden ser medidos e incluso identificados con la vista,
de igual forma las propiedades mecanicas surge como el efecto del concreto
endurecido, que es puestos a esfuerzos , como son de compresion, flexion y traccién”
(10), Asi mismo, “los pavimentos rigidos consisten en losas construidas en el sitio

sobre una subbase granular, la cual puede o no ser estabilizada” (11).

Esta variable por su parte esta estructurada por medio de sus dimensiones que son
propiedades, como la absorcidn, al “Es cuando se obtiene un incremento en la masa

debido a la entrada por los poros de agua, en un tiempo establecido, sin incluir el agua
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que pasa a ser adherida en la superficie de la particula, resultando porcentualmente

la masa seca” (12).

Absorcion después de la sumersion: % = % * 100 (Ec. 2.3)
Absorcion después de lainmersion y ebullicion % = % * 100 (Ec- 2.4)
Densidad aparente, seco gl= % * P (Ec. 2.5)
Densidad aparente después de la inmersion C_LD * P (Ec. 2.6)
Densidad aparente después de inmersion y ebullicion % * P (Ec.2.7)
Densidad aparente g2 = Ai‘D * P (Ec. 2.8)
Volumen de espacio poroso, permeable (vacios) % * 100 (Ec. 2.9)
Donde:

A = Masa de muestra secada al horno en aire (gr)

B = Masa de muestra de superficie seca en aire después de la inmersion (gr)

C = Masa de la muestra de superficie seca en el aire después de la inmersion y la
ebullicién (gr)

D = Masa aparente de la muestra en agua después de la inmersién y la ebullicion
gl = Densidad aparente, seco (Mg/m3)

g2 = Densidad aparente (Mg/m3)

p = Densidad del agua = 1Mg/m3 = 1gr/cm3

Luego, el asentamiento, “Se conoce como la medida de espesor del concreto y el
porcentaje de fluido que tiene la mezcla, esto nos indica si la masa esta agrietada o
fluida al momento de pasar a estado plastico y no considera por ella misma una

cuantia para el trabajo” (13).
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Tabla 2.4 Tipos de asentamiento

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO pulgl TRABAJABILIDAD
Seca 0Daz2 Foco frabajable
Plastica Jad Trabajable
Fluida 5av Muy trabajable

Fuente: Abanto (2009)

Tabla 2.5 Comparacion de mediciones de consistencia

Consistencia Asentamiento mm-
Seca 0a2s
Semi plastica 25a7s
Plasfica 75a125
Alta Plastica 125a 200
Fluida 200 a mas

Fuente: ACI 211.3R-02 (2009)

De esa misma manera es considerado resistencia a la compresion, “ El aguante en el

aplastamiento de la especie es el resultado cuando se dividide el peso que se aplica

en pleno experimento por las secciones transversales” (14).

Asi mismo “Por lo mismo el aguante al aplastamiento del concreto es el nivel maximo

de carga en unidad soportable, antes de que ceda a la compresion por rompimiento o

agrietado (15).

Tabla 2.6 Resistencia requerida de disefio a la compresion

Aguante al aplastamiento (f'c)

Aguante a la compresién requerida (f'cr)

Menor 210 kg/cm2 fc+7,0
Entre 210 kg/cm2 — 350 kg/cm?2 fc+85
Superior a 350 kg/cm2 1.1fc+5.0

Fuente : Reglamento Nacional de Edificaciones (2020)

12



S A
|
1‘11 g
1 B

P

O=1T
*
P
C =—(kg/cm2)
Molde A
_m(0)?
A= 4

Fuente: Abanto Castillo (2009)

Figura 2.1 Resistencia a la compresion

(Ec. 2.10)

(Ec. 2.1)

Asimismo, segun “Dicho procedimiento cubre la evaluacion de la capacidad de

curvatura de las muestras del concreto utilizando vigas simples como herramienta y

una polea en su punto céntrico” (16).

El método de prueba C293 / C293M no es una alternativa al método de prueba

C78/C78M

Cabeza de maquina L . .
de prueba Posicion opcional para un rodillo
de acero o una bola de acero
Aplicacion de carga y
Bola de acero bloques de apoyo
25 mm Y by 25 mm
; | ) i
[ | H 1
: 1 1 : Aplicacion de carga y
1 1
&L I ! » ! | bloques de apoyo
1 1 Espécimen f 1
1 1
! : : 1 /A Bola de acero
! 1 1 ! /
v 1 1 1 ! / /
Rodillode T"‘«J i i LJJ‘ Estructura de
acero T T

3 U3 U3 carga rigida

- . ! L / osiesun
| AAA IS, LA, //// AN, //// /] accesorio de
. f carga, placa
f ! —| de acero o
I | L=Distancia entre apoyos I canal
] 1
- =
Soporte de la maquina
de prueba

Fuente: MTC (2016)

Figura 2.1 Ensayo de flexion

Mr =
bd2

(kg/cm2)

(Ec. 2.12)
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Donde:

Mr.: Modulo de rotura

P: Carga maxima aplicada

L: longitud libre entre apoyos
b: Ancho de la muestra

d: Altura de la muestra

Ademas, las probetas primaticas, toleran hasta 3,5 Kg/cm2 inferior del aguante de la

estructura, considerando que por lo menos el 80% de los experimentos sean similares

0 mas altos al aguante del disefio principal”

(17 pég. 9).

Mr=a2\/ﬁ

(Ec. 2.13)

Donde las valoraciones tendran una variacion de 1.99 a 3.18

Tabla 2.7. Valores recomendados de resistencia del concreto

Resistencia a la flexion del concreto | Resistencia a la compresion del concreto (°c)
(M ) kgfcm2 kg/cmz2
34 210
40 280
42 300
45 350

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2020) (19)
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Método : Cientifico
Segun (20) “Es un procedimiento para descubrir las condiciones bajo las cuales
ocurren los eventos de uno, generalmente caracterizado por demostrabilidad,

verificabilidad, razonamiento riguroso y observacion empirica.”.

La investigacion se iniciara, por observacion directa en el laboratorio, del concreto
modificado con puzolana de Mangifera Indica, sometido a fuerzas verticales, luego se

analizara los resultados para comprobar la hipétesis.

Siguiendo esas consideraciones se realizara la aplicacion del método cientifico.

Tipo: Aplicada

Segun (21) “Este estudio comienza observando la indagacion basica, oportuna o
fundamental, de las ciencias naturales y sociales, que hemos visto, con el fin de

resolver problemas del dia a dia en la comunidad regional o del pais”.

Acorde a lo establecido en el trabajo de investigacion, siguiendo los conocimientos
dados, con los que se determinara los valores de las especificaciones fisica y
mecanicas del concreto alterado con puzolana de Mangifera Indica en porcentajes de
5%, 7% y 10% de sustitucion del peso de cemento, donde se establecera el
asentamiento en el concreto fresco, asi como también en el concreto endurecido se

medira, la absorcion, la resistencia a la compresién y a la flexion.
En tanto, el tipo de investigacion es: Aplicada.
Nivel : Explicativo

Segun, (22) “La investigacion explicativa tiene como base encontrar las razones de
los hechos haciendo mencion al establecimiento de correlaciones causa-efecto. De tal
sentido, pueden ocuparse de determinar las causas y el efecto, mediante la prueba

de hipdtesis”. Con este conocimiento, se determinard que al manipular la variable

independiente puzolana de Mangifera Indica, esta realiza cambios en las propiedades

fisica y mecanicas de concreto para pavimentos rigidos.

De acuerdo a esto, y a la teoria que se maneja, la investigacion es explicativa
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Disefo: Experimental, (Experimental Puro)

De acuerdo a (23) “hace uso de 2 elementos primordiales que permiten lograr el
control y las especificaciones internas por los grupos comparables, las estructuras

pueden tener una o mas variables que pueden ser independientes y dependientes.”

El disefio mostrara, el manejo de la variable puzolana de Mangifera Indica al 5%, 7%
y 10% del contenido de cemento, al mostrar los resultados en las modificaciones de

las especificaciones fisicas y mecéanicas del concreto para pavimento rigido, al

utilizarse experimentos de laboratorio.
En tanto al andlisis, el disefio aplicable en esta investigacién es: disefio experimental
Causa Efecto

(Variables ind (18)ependiente) (Variable dependiente)

X — Y
Manipulacion de la variable Medicion del efecto sobre la variable
independiente dependiente
XA Y
XB
Las letras “A, B...." indicarian distintos niveles de variacion de la independiente.

Figura 3.1. Medicion de la variable dependiente
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: Puzolana de Mangifera Indica
Definicion conceptual :

“Las puzolanas artificiales son equivalentes a una serie de procedimientos en las
industrias y agricolas, se conocen por ser subproductos y materias que son trabajados

con calor ” (3)

Definicion Operacional:
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Las puzolanas de Mangifera Indica que se usa mediante sus dimensiones que son

representadas por caracteristicas, D1: Las propiedades fisicas y D2: La dosificacion.

A la vez esta dimensién se subdivide en 3 indicadores por cada unidad.

Variable 2: Propiedades Fisicas y mecanicas del concreto modificado aplicado en

pavimentos rigidos

Definiciébn conceptual: Las propiedades fisicas pueden medirse y/o identificar a

simple vista, al igual que las propiedades mecanicas son el resultado de que el

concreto endurecido se somete a esfuerzos como compresioén, flexion y traccién (10)

Las propiedades fisicas y mecénicas del concreto se operacionalizan mediante sus

dimensiones que representan propiedades, D1: Absorcion; D2: Asentamiento; D3:

Resistencia a la compresion y D4: Resistencia a la flexion.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién :

Segun (24) “Es un conjunto de elementos, individuos o factores que forman parte de

nuestro objeto de estudio y que tienen propiedades observables similares a un lugar

y tiempo determinado”

La poblacién de la investigacion sera constituida por 72 probetas, 72 prismas y 72

nacleos de vigas, en total serien 216 elementos.

Tabla 3.1. Poblacién de la investigacion

Propiedades fisicas y mecanicas

Absorcion Resistencia a Resistencia a Cantl De

Dosificacion (ALE) la compresion la flexion probetas,

(Fc) (Mr.) prismas y

7 14 | 28 | 7| 14 | 28 | 7 14 | 28 nicleos de

vigas

Patran 5] 5] 5] ] ] 5] 5] G 5] hd
5% 5] 5] 5] ] ] 5] 5] 5] 5] 54
7% 5] 5] 5] ] ] 5] 5] G 5] hd
10 % 5] 5] 5] ] ] 5] 5] 5] 5] 54
Total 24 | 24 | 24 |24 24 | 24 | 24| 24 | 24 216

Fuente: Elaboracion propia

En la presente estudio la localidad esta formada por 216 elementos.
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Muestra:

Segun el autor la muestra es (25) "un grupo adecuadamente seleccionado o parte de
una poblacién que se somete a observacién cientifica en nombre del grupo para

producir resultados validos™"

El patron de este estudio esta compuesto por: 36 probetas, 36 prismas y 36 nucleos
de vigas, formando una totalidad de 108 elementos.

Tabla 3.2. Muestra de la investigacion

Propiedades fisicas v mecanicas
Absorcion Resistenciaala | Resistencia ala Cant. De
Dosificacion (AYE) compresion flexion probetas,
(Fc) (M prismas y
7 14 28 |7 14 28 T 14 28 nicleos de
vigas
Patron 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
5% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
T % 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
10 %% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
Total 12 12 12 | 12 12 12 | 12 12 12 108

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo:

Segun (26) define “Como herramienta de investigacion cientifica cuyo proposito

principal es determinar la porcién de la poblacién a estudiar”

En esta investigacion, se empleara el muestreo no probabilistico, porque se usoé

muestreo por conveniencia, las probetas, prismas y nucleos de vigas.

3.4. Técnicas y herramientas de recopilacion de datos.

Técnica: Observacion directa

Define (27) “Aqui es donde los propios investigadores continlan recopilando
informacion. sin abordar los temas relevantes; hablando directamente a sus sentidos

de observacion”
En esta Indagacion se uso la técnica de observacion directa.

Instrumentos
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Segun (28) “este es el dispositivo fisico utilizado para adjuntar y administrar los

indicadores seleccionados en estudios anteriores”.

En esta investigacién se considera que el instrumento a aplicar, es la ficha de

recopilacion de informacion, la cual es validada por los expertos.
Validez

Segun (29) “da una referencia al grado en que un determinado instrumento mide con
exactitud la variable que verdaderamente pretende medir. Refleja el concepto

abstracto a través de sus indicadores empiricos”.

Tabla 3.3. Rango de validez

Rango de validez Interpretacion
0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente Validez
1 Validez periecta

Fuente: Herrera (1998)

Tabla 3.4. Validez del contenido de las variables a criterio de los expertos.

N°  Grado académico NOMBRES Y APELLIDOS CIP VALIDEZ
1 ING. Gloria Cecilia, Rojas Cusipuma 48642 0.870
2 ING. Zoé Miguel, Vilca Rojas 192865 0.871
3 ING. Oscar, Onchante Arango 114494  0.886

Fuente: Elaboracion propia
Confiabilidad

Segun (30) afirma “Es el grado en que una medida o instrumento esta libre de errores
aleatorios o impredecibles. Una herramienta confiable que funciona bien en una

variedad de situaciones”.
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Tabla 3.7. Rangos de confiabilidad

Rango de confiabilidad Interpretacion
0-050 Inaceptable
05-06 Pobre
06-07 Debil
07-03 Aceptable
08-09 Bueno

0.9-1 Excelente

Fuente: Chavez et al. (2018)

3.5. Procedimientos

Cumpliendo los analisis validos, se llevara a cabo la prueba piloto con una muestra
que consiste en 36 probetas, 36 prismas y 36 nucleos de vigas de concreto. Los
instrumentos seran utilizados de manera imprudente, siendo Comprobado por el
observador en cuestion, se recopilara la informacion en el expediente de recoleccion
de informacion, suyos datos se procesaran en el programa estadistico SPSS v26 y

Excel.

Se seguira el procedimiento respectivo en la figura 3.1
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( MATERIA PRIMA

Puzolana de Mangifera
Cemento | -~ :
L Indica
e
o
-
.-f"f
-Granulometria Aew= B s
-PeszoEspecifico
-Fesno A Agregado grueso
Especifica . -Densidad
., .
’ ) - & do f — P i
-PesoUnitario gregado Tino Disefio de mezcla -Granulometria
. Acl
-Contenido de

\ Humedad

Dosificacion:

Ensayode N
Acentamiertao Elaboracion de probetas,

prismas.
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5%, Ty 10% ¥ Pz ML

10% Pz. ML

( Ensayos de laboratorio )

Resistenciaa la

Resistenciaa

Absorcidn

compresion la flexidn

7 dias

1 14 dias

28 dias

Resultados

Figura 3.1. Flujograma del proyecto de investigacion
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3.5.1. Estudios previos
La obtencién de agregados se realizé en la cantera San Antonio Il, en el distrito de

Yauca del rosario, provincia de Ica, departamento de Ica

3.5.1.1. Estudios de laboratorio
Los estudios para los agregados y el concreto hidraulico, las siguientes normas se
aplicaron:

Tabla 3.8 Pruebas ensayadas de laboratorio

Descripcion de ensayos de laboratorio Normas Anexos
ASTM NTP MTC
Agregados
Extraccion y preparacion de las muestras. C 702  400.010 E 201
Analisis granulométrico del agregado fino y C 136  400.012 E 204
grueso.
Contenido de humedad total evaporable de C 566 339.185 E 215

agregados por secado.

Densidad, la densidad relativa (peso especifico) C 128  400.022 E 205
y absorcion del agregado grueso.

Densidad, la densidad relativa (peso especifico) C 127  400.021 E 206
y absorcion del agregado fino.

Masa por unidad de volumen o densidad (Peso C29 400.017 E203

Unitario) y los vacios en los agregados.

Concreto Hidraulico

Asentamiento - SLUMP C 143

Absorcién (A%) C642  339.187
Resistencia a la compresion (f'c) C 39 339.034 E 704
Resistencia a la flexion (Mr) c78 339.078 E E709

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Método de analisis de datos

El estudio de datos se llevo a cabo con fines generales y especificos.
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Caracterizacion de materiales (agregado fino y grueso)
Segun pruebas de laboratorio tenemos el resumen en la Tabla 3.8, los cuales se
sitian en el anexo 04

Tabla 3.9 Resumen de las caracteristicas del agregado fino y grueso

Caracteristicas del agregado Agregado fino Agregado grueso
Analisis granulomeétrico

Modulo de fineza 263 6.96
Tamafo maximo nominal (TRMM) 34"
Contenido de humedad 0.60% 1.00%

Peso especifico 2 632 gricm3 2 636 gricm3
Absorcion 0.704% 1.510%
Pesos unitarios

Feso unitario suslto 1641 kg/m3 1467 kg/m3
Feso unitario compactado o varillado 1902 kg/m3 161810 ko/m3

Fuente: Elaboracién propia
Caracterizacion de las cenizas de Mangifera Indica
El inicio se da desde el recojo de la materia prima requerida para la obtencion de
puzolana de Mangifera Indica. esta se realiza en los campos de cultivos de arboles
frutales en este caso el Mango, ubicados en el distrito de los Aquijes, Provincia de Ica,
la materia prima (hojas y ramas secas) es recolectada en sacos, luego pasan por el

proceso de zarandeo y seleccion para eliminar polvo y elementos extraios.

Se deja secar al sol por un par de dias, luego se procede a ser triturado y posterior
calcinacion gradual en una mufla, hasta llegar a 600°C por un espacio de 2 horas.

Luego se examind en el laboratorio de quimica para determinar su constitucion o
andlisis quimico y en el laboratorio de mecéanica de suelos determinar el médulo de

fineza y la granulometria.

Tabla 3.10 Recoleccién de hojas de Mangifera Indica

Descripcion Cantidad Cantidad Total  Unidad

Peso de hojas de Mangifera Indica 120 120 Kg

Fuente: Elaboracion propia
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En tanto al ensayo de laboratorio, se obtiene de las muestras de cenizas de

Mangifera Indica el cual se situa en el anexo 3.

Tabla 3.11 Resultados del andlisis quimico de las cenizas de Mangifera Indica

Fosforo Potasio Calcio Magnesio Azufre
MUESTRA
(%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) S
01 0.55 1.12 8.72 2.45 0.08
Fosforo Potasio Calcio Magnesio Azufre
MUESTRA
(%) P205 (%) K20 (%) CaO (%) MgO (%) SO-4
01 1.26 1.35 12.2 4.08 0.24
CARBONATOS
MUESTRA % HUMEDAD PH
(%CO03)
01 0.20 12.06 14.7

Fuente: Elaboracion propia

Granulometria de las cenizas de Mangifera Indica

Se realizo el tamizado usando como peso total 500 gr. Cenizas de Mangifera Indica

Tabla 3.12 Resultados de la granulometria de las cenizas de Mangifera Indica

TAMIZ PESO PESO QUE % PESO % QUE PASA
RETENIDO PASA RETENIDO

N° 100 35 gr. 465 gr. 7 93

N° 200 87.5¢gr. 377.5gr. 17.5 75.5

N° 325 80 gr. 297.5 gr. 16 59.50

FONDO 297.5 gr. 0 gr. 59.5 0

Total 500 gr. 100

Fuente: Elaboracion propia
Disefio de mezclas de concreto, segun normativa ACI 211.1.
La mezcla del concreto se hizo de acuerdo a la normativa ACI 211.1.

La cantidad necesaria de material requerido, esta basado en la cantidad de probetas,

prismas, 36 de cada uno, representando en total un volumen de 0.24 m3. Ademas, se

da un conocer un resumen de la porcion de materiales por peso a usarse para 0%,

5%, 7% y 10% de sustitucidén de cenizas de Mangifera Indica. Anexo 04
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Tabla 3.20 Dosificacion en volumen

Dosificacion en Materiales por volumen
volumen Cemento m3 Arena m3 Piedra m3  Agua
m3
1:1.92:1.68: 0.57 0.117 0.370 0.380 0.210

Fuente: Elaboracion propia

El nimero de herramientas para el concreto hidraulico (muestra patron + 0% de

C.M.L)
El nUmero de herramientas que se utilizara, atribuido en peso para un volumen de

0.06m3, teniendo en cuenta la aproximacion de desperdicio de 10%. Anexo 04

Tabla 3.21 Paradmetros de proyecto de mezcla

fic alc Slump Tamafio maximo del
(kg/cm?2) (pulg) agregado (pulg)
210 0.558 3"-4" 3/4

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3.22 Nuumero de herramientas por peso (muestra patron + 0% de C.M.I)

Dosificaciéon en peso Materiales por peso
Cemento kg ArenaKg PiedraKg Agua Lt
1:1.92: 1.68: 0.57 20.21 38.7 34.02 11.54

Fuente: Desarrollo propio
Numero de herramientas para el concreto hidraulico (muestra patron + 5% de
C.M.L)
El nimero de herramientas que se utilizara, atribuido en peso para un volumen de

0.06m3, conforme al planteamiento de mezcla patrén, el cual se sustituye 5% de

cenizas de Mangifera Indica relatividad al peso del cemento, se consideré un margen
de desperdicio de 10%. Anexo 04

Tabla 3.23 Numero de herramientas por peso (muestra patron + 5% de C.M.I)

Dosificacién en peso Materiales por peso
Cementokg ArenaKg PiedraKg Agualt 5% C. M.l (Kg)
1:1.92:1.68:0.57 20.21 38.7 34.02 11.54 1.01

Fuente: Elaboracion propia
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Numero de herramientas para el concreto hidraulico (muestra patréon + 7% de
C.M.1)

El nimero de herramientas que se empleard, atribuido en peso para un volumen de
0.06m3, conforme al planteamiento de mezcla patron, donde se sustituye 7% de
cenizas de Mangifera Indica relatividad al peso del cemento, se consideré un margen
de desperdicio de 10%. Anexo 04

Tabla 3.24 Numero de herramientas por peso (muestra patron + 7% de C.M.I)

Dosificacién en peso Materiales por peso
Cemento kg Arena Kg Piedra Kg Agua Lt 7% C. M.l. (Kg)
1:192:1.68:0.57 18.8 38.7 34.02 11.54 141

Fuente: Elaboracion propia

Numero de herramientas para el concreto hidraulico (muestra patron + 10% de
C.M.1)

El nUmero de herramientas que se empleara, dado en peso para un volumen de
0.06m3, conforme al disefio de mezcla patrdon, donde se sustituye 10% de cenizas de
Mangifera Indica relatividad al peso del cemento, se consider6 un margen de
desperdicio de 10%. Anexo 04

Tabla 3.25 NuUmero de herramientas por peso (muestra patron + 10% de C.M.1.)

Dosificacién en Materiales por peso
peso Cemento kg Arena Kg Piedra Kg Agua 10% C.M.l. (Kg)
Lt
1:1.92:1.68: 0.57 18.19 38.7 34.02 11.54 2.02

Fuente: Elaboracion propia

3.6.1 Estimacion del cambio de pendiente del concreto modificado con
puzolana de Mangifera Indica

Elaboracién de prototipo (cono de abrams)

Se llevd a cabo conforme al reglamento ASTM C 143, se procedié a escoger el
prototipo, caracteristico del concreto fresco, luego se vacié sobre una horma en disefio
de cono, sus dimensiones son 10cm base superior, 20cm base inferior y 30cm de

altura.
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Ejecucidon de prueba de asentamiento

Conforme al reglamento, ASTM C 143, se estimo el espesor de la aleacion en su

estado fresco. Se midié la temperatura de cada una de la mezcla con sus diferentes
adiciones de Mangifera indica.

Tabla 3.26 Asentamiento del concreto hidraulico

% de Temperatura

Asentamiento

Mangifera del concreto Tipo de
) asentamiento
Indica Pulg. cm. °C
0% 2.95 7.5 29.8 Plastica
5% 3.14 8.3 29.7 Plastica
7% 3.23 8.8 29.8 Plastica
10% 3.5 9.4 29.6 Plastica

3.6.2 Cuantificacion de la variacion de la permeabilidad en el concreto

modificado con cenizas de Mangifera Indica en asfaltados rigidos.

Conforme al reglamento ASTM C 31, se realizé la preparacion y curado de los prismas
de concreto hidraulico, con dimensiones de 10cm de ancho, 5 cm de alto y 10cm de

largo. El curado se realizdé hundiéndolos en agua, en temperatura ambiente de 19°C

Tabla 3.27 Preparacion de muestras para absorcion (prismas)

Cantidad de prismas Curado
Dosificacion %
de puzolana Absorcion Temperatura del
de Mangifera A % agua
Indica T dias 14dias 28 dias °C
Patron 3 3 3
5% 3 3 3
1% 3 3 3 19
10% 3 3 3
Total 12 12 12

Fuente: Elaboracion propia
Ejecucion de prueba de absorcién

Se realiz6 conforme al reglamento ASTM C 642, tomando el prisma, tales medidas

son de 10cm de ancho, 10cm de largo y 5cm de alto.
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Tabla 3.28 Absorcion del concreto hidraulico a los 7 dias de curado

% de

- puzolana fc Edad saFt)l?rsac:jo Peso seco | Absorcion Ap?;%té?g Vacios
Cadigo de
Mﬁ:‘(ﬁgzra kglcm2 | dias gr gr % % %
A0% - 1 210 7 1295.2 1246.7 3.90 4.80
A0% - 2 0% 210 7 1274.3 1235.4 3.10 3.60 4.90
A0% - 3 210 7 1284.6 1237.8 3.80 5.1
A5% - 1 210 7 1281.9 1234.8 3.81 4.9
A5% - 2 5% 210 7 1285.4 1236.8 3.93 3.96 4.7
A5% - 3 210 7 1287.4 1236.1 4.15 5.7
A7% -1 210 7 1272.5 1223.5 4.00 5.3
A7% - 2 % 210 7 1276.9 1224.5 4.28 4.15 5.4
A7% - 3 210 7 1278.9 1227.8 4.16 5.2
A10% - 1 210 7 1259.6 1205.6 4.48 5.7
A10% - 2 10% 210 7 1258.9 1204.8 4.49 4.49 5.7
A10% - 3 210 7 1263.8 1209.5 4.49 5.3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.29 Absorcion del concreto hidraulico a los 14 dias de curado

0, .z
| purolana | fe | Edad| Fe0 1 PO | ppcorcion | ABSOION | ygios
Caodigo de
Mangifera | kg/cm2 | dias ar gr % % %

Indica
A0% - 1 210 14 1306.5 | 1262.8 3.50 4.9
A0% - 2 0% 210 14 1308.3 1265.2 3.40 3.37 5.2
A0% - 3 210 14 1307.9 | 1267.2 3.20 5
A5% - 1 210 14 1250.7 | 1206.7 3.65 5.4
A5% - 2 5% 210 14 1246.8 1204.5 3.51 3.51 5.9
A5% - 3 210 14 1247.4 | 1206.8 3.36 5.7
A7% -1 210 14 1292.4 | 1245.6 3.76 6.5
A7% -2 7% 210 14 1282.3 1239.6 3.44 3.62 5.6
A7% -3 210 14 1290.4 | 1244.8 3.66 5.5
A10% - 1 210 14 1256.9 | 1204.8 4.32 6.3
A10% - 2 10% 210 14 1258.7 | 1206.8 4.30 4.32 7.3
A10% - 3 210 14 1255.7 | 1203.4 4.35 7.3

Fuente : Elaboracion propia
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Tabla 3.30 Absorcidén del concreto hidraulico a los 28 dias de curado
0, -z
| puoiana | fe | Edad | (FeS0 | PESO | ppccian | ADSOTOEN | ygios
Caodigo de
Mangifera | yq/cm2 | dias ar gr % % %
Indica
A0% - 1 210 28 1288.9 | 1244.8 3.50 7.00
A0% - 2 0% 210 28 1289.8 | 1246.3 3.50 3.50 6.70
A0% - 3 210 28 1287.5 | 12435 3.50 6.8
A5% - 1 210 28 1252.4 | 12025 4.15 7
A5% - 2 5% 210 28 1191.4 | 1140.2 4.49 4.24 7
A5% - 3 210 28 1222.8 | 1174.9 4.08 7.5
A7% -1 210 28 1251.3 | 1198.5 4.41 7.5
A7% - 2 7% 210 28 1257.9 | 1205.3 4.36 4.36 7.1
A7% -3 210 28 1262.3 | 1210.1 4.31 7.3
A10% - 1 210 28 1265.8 | 1207.9 4.79 7.6
A10% - 2 10% 210 28 1269.3 | 1210.8 4.83 4.87 7.9
A10% - 3 210 28 1275.2 | 12145 5.00 8.1

Fuente : Elaboracién propia

3.6.3 Calculo de latransformacion de resistencia ala compresion del
concreto rectificado con cenizas de Mangifera Indica para pavimentos rigidos.

Preparacion de muestras y curado (probetas)

Conforme al reglamento ASTM C 31, se realizaron, sus dimensiones son 10cm de

diametro y 20cm de altura. Seguidamente, se curaron sumergiendo en agua a una

temperatura ambiente 18 °C

Tabla 3.31 Preparacion de muestras para compresion (probetas)

Cantidad de probetas
Dosificacion %

Curado

de puzolana de  Resistencia a la compresion

Temperatura del

Mangifera Indica fc agua
Tdias 14 dias 28 dias °C
Patron 3 3 3
5% 3 3 3
1% 3 3 3 18
10% 3 3 3
Total 12 12 12

Fuente: Elaboracién propia
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Elaboracién de prueba de resistencia a la comprension

Se realiz6é conforme al reglamento ASTM C 39.

Tabla 3.32 Resistencia a la compresion del concreto hidraulico a los 7 dias

% de fc Edad |Diametro | Area Ivcltz;;igr]r?a Rotura Pro?éadlo
puzolana Tipo
Cadigo Mandge}fera fgl?a
Indica 3
kg/cm2 | dias cm cm2 Kgf kg/cm2 | kg/cm2
C0% -1 210 7 10 78.54 |23,230.00| 295.77
C0% - 2 0% 210 7 10 78.54 |23,400.00 | 297.94 | 314.74 2
C0% -3 210 7 10 78.54 |27,530.00| 350.52
C5%-1 210 7 10 78.54 |26,570.00 | 338.30
C5% -2 5% 210 7 10 78.54 |26,414.00| 336.31 | 337.53 2
C5% -3 210 7 10 78.54 |26,546.00| 337.99
C7% -1 210 7 10 78.54 |27,010.00| 343.9
C7%-2 7% 210 7 10 78.54 |26,400.00 | 336.13 | 340.22 2
C7%-3 210 7 10 78.54 |26,754.00 | 340.64
Cl0% -1 210 7 10 78.54 |20,270.00 | 258.09
C10% - 2 10% 210 7 10 78.54 |22,750.00| 289.66 | 275.33 2
Cl10% - 3 210 7 10 78.54 |21,854.00| 278.25

Fuente : Elaboracion propia

Tabla 3.33 Resistencia ala compresion del concreto hidraulico a los 14 dias

% de ) . . " Promedio | _
puzolana | f¢ Edad | Diametro | Area |Carga Maxima | Rotura fo Tipo
Cddigo de de
Mangifera | yq/cm2 | dias cm cm?2 Kgf kg/cm2 | kg/icm2 | falla
Indica
C0% -1 210 14 10.04 |79.17 | 26,390.00 | 333.33
C0% -2 0% 210 14 10.04 [79.17 | 25,390.00 320.7 | 328.95 2
C0% -3 210 14 10.04 [79.17| 26,350.00 | 332.83
C5% -1 210 14 10.04 |79.17 | 27,890.00 | 352.28
C5% -2 5% 210 14 10.04 [79.17| 27,360.00 | 345.59 | 348.58 2
C5% - 3 210 14 10.04 |79.17 | 27,540.00 | 347.86
C7%-1 210 14 10.04 [79.17| 28,660.00 | 362.01
C7%-2 % 210 14 10.04 [79.17 | 25,780.00 | 325.63 | 349.97 2
C7% -3 210 14 10.04 |79.17 | 28,680.00 | 362.26
C10% -1 210 14 10.04 [79.17| 22,570.00 | 285.08
C10%-2| 10% 210 14 | 10.004 | 78.6 22,940.00 |291.86| 28831 | 2
C10% - 3 210 14 10.04 |79.17 | 22,800.00 | 287.99

Fuente : Elaboracion propia
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Tabla 3.34 Resistencia a la compresion del concreto hidraulico a los 28 dias

% de

puzolana | fc Edad |Diametro | Area lvlcgigr]r?a Rotura Prorfr)gdm Tipo
Cddigo de de
Mangifera | ya/cm2 | dias cm cm2 Kgf kg/cm2 | kg/cm2 | falla
Indica
CO%-1 210 28 10.08 | 79.80 |28,870.00| 361.78
C0% -2 0% 210 28 10.15 | 80.91 |30,330.00| 374.86 | 368.29 2
C0% -3 210 28 10.13 80.6 |29,680.00 | 368.24
C5% -1 210 28 10.14 | 80.75 |30,290.00| 379.1
C5% -2 5% 210 28 10.05 | 79.33 |32,710.00| 412.33 | 381.70 2
C5% - 3 210 28 10.14 | 80.75 |28,560.00 | 353.68
C7%-1 210 28 10.15 | 80.91 |29,410.00| 363.49
C7% -2 7% 210 28 10.12 | 80.44 |32,570.00| 404.9 | 382.50 2
C7%-3 210 28 10.15 | 80.91 |30,673.06| 379.1
C10% -1 210 28 10.11 | 80.28 |25,940.00| 323.12
C10%-2| 10% 210 28 10.09 | 79.96 |28,540.00| 356.93 | 339.69 2
C10% - 3 210 28 10.15 | 80.91 |27,430.00]| 339.02

Fuente : Elaboracion propia

3.6.4. Determinacién de la transformacién de la resistencia a la flexion del

concreto variado con puzolana de Mangifera Indica para pavimentos rigidos.

Elaboracién de pruebas y curado (prismas)

Conforme al reglamento ASTM C 31, se realizaron, sus dimensiones son 10cm de

ancho, 10cm de alto y 36cm de largo. Sequidamente, se curaron sumergiendo en agua

a una temperatura ambiente 18 °C.

Elaboracién de prueba de resistencia a la flexién

Tabla 3.35 Preparacion de muestras para flexion (prismas)

Dosificacion % de

Cantidad de prismas

Curado

Resistencia a la flexion

Temperatura del agua

cenizas de fc
Mangifera Indica 7 dias 14 dias 28 dias “C
Patran 3 3 3
50 3 3 3
7% 3 3 3 18
10% 3 3 3
Total 12 12 12

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé conforme al reglamento ASTM C 78.
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Tabla 3.36 Resistencia a la flexiébn del concreto hidraulico a los 7 dias

puf?o?aena Mr Edad Medidas (cm) l\/cl:é?xri?‘r?a M?ﬂimo Pro][péedio
Cadigo de rotura Tipo de falla

M?ﬁ(ﬁgzra kg/cm2 dias b d L Kgf kg/cm2 | kg/cm2
FO0% - 1 34 7 11.00 | 10.50 | 35.00 [ 1,101.00 | 31.77 Tercio Central
F0% - 2 0% 34 7 11.00 | 10.50 | 35.00 | 1,295.00 | 37.37 34.57 | Tercio Central
F0% - 3 34 7 11.00 | 10.50 | 35.00 | 1,198.00 | 34.57 Tercio Central
F5% - 1 34 7 11.80 | 10.00 | 34.90 | 1,264.00 | 37.38 Tercio Central
F5% - 2 5% 34 7 11.8010.00 [ 34.901,256.00 | 37.15 | 37.38 |Tercio Central
F5% - 3 34 7 11.80 | 10.00 [ 34.90 | 1,272.00 | 37.62 Tercio Central
F7% -1 34 7 11.50 | 10.90 | 35.00 | 1,428.00 | 36.58 Tercio Central
F7% -2 7% 34 7 11.50 | 10.90 [ 35.00 | 1,432.00 | 36.68 36.58 | Tercio Central
F7% -3 34 7 11.50 | 10.90 [ 35.00 | 1,424.00 | 36.48 Tercio Central
F10% - 1 34 7 11.80 | 10.80 [ 35.00 | 1,224.00 | 31.13 Tercio Central
F10%-2| 10% 34 7 11.8010.80(35.00[1,221.00| 31.05 | 3113 |Tercio Central
F10% - 3 34 7 11.80]10.80|35.00|1,227.00| 31.2 Tercio Central

Fuente : Elaboracion propia

Tabla 3.37 Resistencia a la flexion del concreto hidraulico a los 14
dias
puofo?aena Mr Edad | Medidas(cm) | “29% Mc:jimo Pro?fdio
Cadigo de rotura Tipo de falla
M?nn é;ig:ra kg/cm2 dias b d L Kgf kg/lcm2 | kg/cm2
F0% -1 34 14 |11.50[10.80| 35 |1,540.00| 40.18 Tercio Central
F0% - 2 0% 34 14 |11.50[10.80| 35 |2,356.00 | 61.47 48.25 | Tercio Central
F0% - 3 34 14 |11.50[10.80| 35 |1,652.20 | 43.11 Tercio Central
F5% - 1 34 14 12.00|10.50| 35 |2,063.00| 54.58 Tercio Central
F5% - 2 5% 34 14 |12.00[10.50| 35 |2,082.00| 55.08 54.76 | Tercio Central
F5% - 3 34 14 |12.00[10.50| 35 |2,065.00 | 54.63 Tercio Central
F7% -1 34 14 11.50[10.50]34.9]2,118.00 58.3 Tercio Central
F7% -2 7% 34 14 11.50 | 10.50 | 34.9 | 2,130.00 | 58.63 58.44 | Tercio Central
F7% - 3 34 14 11.50|10.50|34.9|2,121.00| 58.38 Tercio Central
F10% - 1 34 14  |11.80[10.50 |34.5]|1,844.00| 48.9 Tercio Central
F10%-2| 10% 34 14 11.80 | 10.50 | 34.5|1,852.00 | 49.11 48.92 | Tercio Central
F10% - 3 34 14 11.80|10.50|34.5|1,838.00| 48.74 Tercio Central

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.38 Resistencia a la flexion del concreto hidraulico a los 28 dias

5 -
o pufo?aena Mr Edad | Medidas (cm) I\/Clzéiixri?r?a M?jc:amo Pro]gmcedlo _
Cadigo de rotura Tipo de falla
M?ﬁ c?iggra kg/cm2 | dias b d |L Kgf kg/cm2 | kg/cm?2
FO% -1 34 28 11.5/10.8|35(2,223.00| 58.00 Tercio Central
FO% - 2 0% 34 28 [11.5]/10.5|35|2,218.00| 61.23 | 58.11 |Tercio Central
FO% - 3 34 28 11.5/10.8|35(2,112.00| 55.11 Tercio Central
F5% -1 34 28 11.5] 10 |35]2,294.00| 69.82 Tercio Central
F5% - 2 5% 34 28 [11.5] 10 |35]2,282.00| 69.45 | 69.49 | Tercio Central
F5% - 3 34 28 11.5] 10 |35]2,274.00| 69.21 Tercio Central
F7%-1 34 28 11 |10.5|35|2,549.00| 73.56 Tercio Central
F7% - 2 % 34 28 | 11 [10.5|35|2,489.00| 71.83 | 72.86 |Tercio Central
F7% -3 34 28 11 |10.5|35|2,536.00| 73.19 Tercio Central
F10% -1 34 28 11 [10.5]/35]1,897.00| 54.75 Tercio Central
F10% - 2 10% 34 28 11 [10.5|351,846.00| 53.28 53.52 | Tercio Central
F10% - 3 34 28 11 110.5]35]1,820.00| 52.53 Tercio Central

Fuente: Elaboracion propia

3.7. Aspectos éticos

Esta indagacion se asegura de respetar la validez del resultado encontrado, de igual
forma la propiedad intelectual de autores y validez de la informacién citada. Se
considera la singularidad de la investigacion, obteniéndose porcentaje de semejanza
dentro de lo establecido por el programa web TURNITIN.
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IV. RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio
Ubicacion .
El lugar de estudio estuvo ubicado en la provincia de Ica, departamento Ica a una
altitud de 429 msnm.
Sus coordenadas geograficas se encuentran entre 13° 01’y 15° 26’ de Latitud Sur
y 74° 42’ y 76° 24’ de Longitud Oeste del Meridiano Greenwich

Caracteristicas de la zona de estudio.

El siguiente proyecto fue realizado bajo condiciones climatolégicas y ambientales
existentes en el entorno del lugar, encontrandose con un clima templado y de
region desértica, la cantidad de vapor de agua (Humedad) es alta, sin embargo,
disminuye hacia el interior. Las precipitaciones son muy escasas, se tiene el valor
de solo 15 mm al afio. También se llegan a producir lluvias intensas y de duracion

muy corta en la estacion de verano, la temperatura maxima fue de 32.3 °C.
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4.2 Resultados de la investigacion
Los resultados son presentados segun las objetivos generales y especificos

4.2.1 Resultados de la estimacién de la variacion del asentamiento del
concreto hidraulico modificado con puzolana de Mangifera Indica para
pavimentos rigidos.

Tabla 4.1 Resumen de asentamiento de concreto hidraulico

% de . Temperatura )
Mangifera Asentamiento del concreto Tipo de % crecimiento
Indica asentamiento
: Pulg. cm. °C
0% 2.95 7.5 29.8 Plastica
5% 3.14 8.3 29.7 Plastica 10.67
7% 3.23 8.8 29.8 Plastica 17.33
10% 35 9.4 29.6 Plastica 25.33

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 4.1 se estima un cambio y/o variacion del asentamiento del concreto
hidraulico entre rangos de valores, 8.30 cm, 8.80 cm y 9.40 cm con sustitucién de 5%,

7% y 10% de Mangifera indica respectivamente, obteniendo un valor 6ptimo de 8.80

+ 1.30 cm (coeficiente de variacion) con 7% de Mangifera Indica, que representa el
17.33% mayor al asentamiento patron. Se observa un incremento de la plasticidad de
la mezcla, por tanto, menor exudacién y segregaciéon en el concreto fresco.

Figura 4.2 Variacion del Asentamiento

Asentamiento

10
£ 8
L
2 6
c
E y =19,057x + 7,4519
s 4 R?=0,9921
c
3
£ 2

0
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

% de Sustitucidn con Puzolana de Mangifera Indica
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Interpretacion:

En la figura 4.2, visualizamos los cambios en el asentado del concreto hidraulico que
oscila entre los valores de 8.30 cm, 8.80 cm y 9.40 cm con sustituciones de 5%, 7%y
10% de Mangifera Indica, resultando un valor 6ptimo de 8.80 + y 1.30 cm con la
sustitucion del 7% con Mangifera Indica. Conforme a los puntos de disipacion por
encima del 7% de la Mangifera Indica, tendra inclinacion a incrementar, la plasticidad

en el concreto, por lo mismo se obtiene un paralelismo significativo del 0.9921.

4.2.2 Resultados de cuantificar la variacion del cambio de la absorcion del

concreto hidraulico modificado con puzolana de Mangifera Indica

Tabla 4.2 Resumen de la absorcién del concreto hidraulico

Volumen de espacio

% de o Absorcién poroso permeable Decrecimiento
M?: c?iggra A% Vacios % %
Kg/cm2 7 14 28 7 14 28 28
0% 210 3.60 3.37 3.5 4.93 5.03 6.83
5% 210 396 351 424 510 5.67 7.17 4.97
(7% 210 415 362 436 530 587 7.3 6.88 |
10% 210 449 432 487 556 6.97 7.87 15.22

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion :

En la anterior tabla (4.2) determinamos la variacion en la impregnacion del concreto
hidraulico en la primera semana variando entre los valores de 3.96%, 4.15% y 4.49
%, a los 14 dias oscila entre los valores 3.51%, 3.62% y 4.32% y a los 28 dias oscila
entre los valores 4.24%, 4.36% y 4.87% con sustitucion de 5%, 7% y 10% de
Mangifera Indica, respectivamente, logrando una valoracion optima en las primeras 4
semanas de 4.36 £ 0.86% (Factor de variacion) con una sustitucion del 7% que se

representa como una disminucién del 6,88% por debajo de la impregnacién del patron.
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Interpretacion:

Figura 4.3 Resumen de la Absorcion

Resumen de la Absorcidon

y = 3,3689x% + 13,071x + 3,5098
R%?=0,9877 y = 33,149x2 + 5,5366x + 3,6005
R?=0,9999
a—
y=157,67x2-6,4941x +3,3755 ¢ 7 dias
R?=0,9821 14 dias
28 dias

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
Sustitucion por puzolana de Mangifera indica (%)

: Elaboracion propia

En la figura 4.2 se hace una estimacion del cambio de la impregnacion en el concreto

hidraulico, con cambios de 5%, 7% y 10% de Mangifera Indica, conforme a los puntos

de disipacion en sustituciones que son superiores al 10% de Mangifera Indica teniendo

un gran aumento en la magnitud de los poros en el interior del concreto alcanzando

valores en las primeras cuatro semanas de 4.36 + 0.86% (Factor de Variable),

consiguiendo una

correlacion de bastante significancia a los 28 dias.

4.2.3. Resultados de la estimacion de la variacion de la resistencia a la

compresion del concreto hidraulico modificado con puzolana de Mangifera

Indica

Tabla 4.3 Resumen de la resistencia a la compresion del concreto hidraulico

% de . _ _ . Crecimiento
Cenizas f'c Resistencia a la compresion
Mangifera %
Indica  yg/em2  7dias 14 dias 28 dias 28
0% 210 314.74 328.95 368.29
5% 210 337.53 348.58 381.7 3.64
[ 7% 210 340.22 349.97 382.5 3.86 |
10% 210 275.33 288.31 339.69 -1.77

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion :
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En la tabla 4.3 se valoriza la sustitucion en el aguante por presion en el concreto
hidraulico que mantiene una oscilacion en la primera semana de valores de: 337.53
kg/cm2, 340.22 kh/cm2y 275.33kg/cm2, en las primeras 2 semanas de 348.58 kg/cm2
y 288.31 kg/cm2 y las primeras 4 semanas de 381.70 kg/cm2, 382.50 kg/cm2 y
339.69 kg/cm2 con sustituciones del 5%, 7%, y el 10% de Mangifera indica, se logré
alcanzar niveles maximos de valores en las primeras 4 semanas comprendiéndose en
fc=382.50 + 20.23 kg/cm2 (factor de variacion) con el 7% de Mangifera Indica,
representando el 3,88% mas que el aguante del patron. El aumento en el aguante del
concreto, debido a los efectos del oxido de calcio contenidos en la Mangifera indica,
al reaccionar con el cemento y el agua.

Figura 4.4 Resumen de la resistencia a la compresion

Resumen de la resistencia a la compresion

450,00 y =-12820x2 + 1041,4x + 369,01

400,00 R?=0,936
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= 250,00 R?=0,9431
O
'S 200,00 y =-19934x2 + 1638x + 313,58
2 150,00 R?=0,9379
2 100,00 A 7dias
[a'

50,00 14 dias

0,00
0% 5% 10% 28 dias

Sustitucién por puzolana de Mangifera Indica (%)

Interpretacion:

En la figura 4.4 se valora la sustitucidon en el aguante por la presion el concreto
hidraulico, considerando los puntos de difusion para los cambios que son mayores al
10% de Mangifera Indica, teniendo una inclinacion a la disminucion, dando como
resultado una baja eficiencia del concreto. De la misma manera se observa una

relacion bastante importante en las 4 primeras semanas de 0.9444.
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4.2.4. Resultados de determinar la variacion de la resistencia a la flexiéon del
concreto modificado con puzolana de Mangifera Indica

Tabla 4.4 Resumen de la resistencia a la flexién del concreto hidraulico

% de i _ _ . Crecimiento
Cenizas f'c Resistencia a la flexion o
Mangifera 2
Indica kg/lcm2 7 dias 14 dias 28 dias 28
0% 210 34.54 48.25 58.11
5% 210 37.38 54.76 69.49 25.38
7% 210 3658  58.44 72.86 19.58
10% 210 31.13 48.92 53.52 -7.89

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:
En la tabla 4.4 se logra establecer la variacion en el aguante de la curvatura del

concreto, en la primera semana la media de los valores sera de 37.38 kg/cm2, 36.58
kg/cm2 y 31.13 kg/cm2, en las primeras dos semanas comenzara a tener valores de
54.76% kg/cm2 , 58,76 km/cm2, 58.44 kg/cm2 y 53.52 kg/cm2 con cambio del 5%,
7%, y el 10% de Mangifera Indica, logrando alcanzar los niveles mas altos en las
primera cuatro semanas Mr= 72.86 + 8.99 kg/cm2 (Factor Variable) y con el 7% de

Mangifera Indica, representando el 19.58% mayor al aguante del patron.

Figura 4.5 Resumen de la resistencia a la flexion

Resumen de la resistencia a la flexion

80,00
= 70,00 y =-3236,9x2 + 340,4x + 47,951
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s y = -6565x2 + 624,96x + 57,681
©
S 40,00 ’\.\-‘ R2 = 0,9076
S 30,00
B 20,00 y =-1917,3x2 + 158,65x + 34,529 )
v ® 7dias
& 10,00 R2=0,9911 ,
0,00 14 dias

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
Sustitucidn por puzolana de Mangifera indica (%)

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

En la figura 4.5 se denota que es cuantificable la varia en el aguante a la curvatura
cumplidos los 28 dias, oscilando entre valores como 69.49 kg/cm2, 72.86 kg/cm2 y
52.52 kg/cm2 con las sustituciones de 5, 7% y 10% de Mangifera Indica. En acuerdo
a los puntos de difusién para lograr sustituciones del 10% o superiores, disminuira la
eficiencia del concreto, De la misma manera encontramos una correlacion que es

significativa en los 29 dias de 0.8398.

4.2.5. Resultados de la determinacién de la variacion de las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto hidraulico modificado con Mangifera Indica para
pavimentos rigidos.

Tabla 4.5 Resumen de los ensayos realizados al concreto hidraulico

Absorcion Resistenciaala Resistenciaala

% de Asentamiento compresion Flexion
Mangifera A% Kg/cm2 Kglem2

Indica

cm 7 14 28 7 14 28 7 14 28

0% 7.5 3.60 3.37 3.5 314.74 328.95 368.29 34.54 48.25 58.11

5% 8.30 3.96 351 424 33753 348.58 381.7 37.38 54.76 69.49

7% 8.80 415 3.62 4.36 340.22 349.97 3825 36.58 58.44 72.86

10% 9.40 4.49 4.32 487 275.33 288.31 339.69 31.13 48.92 53.52

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 4.5 se logra establecer las variaciones de las especificaciones fisicas y
mecanicas en el concreto hidraulico, dando los siguientes resultados, para el
establecimiento tendra una variacién de valores de 8.30 cm, 8.80 cm, 9.40 cm, que
alcanzara una media de valor eficiente de 8.80 + 1.30 cm con la sustitucion del 7% de
Mangifera Indica, que figura el 17,33% mas que el establecimiento del patron. De
seguido en la impregnacioén en la finalizacion del mes teniendo como media los valores
de 4.24%, 4.36% y 4.87%, alcanzando el valor favorable en los 28 dias 4.36 + 0.86%
con el 7% de Mangifera Indica, representando una disminucion del 6.88% incluso mas
que la impregnacion del patron. Luego de esto el aguante a la presion en
aproximadamente 30 dias tendra una media de valores entre 381.70 kg/cm2 , 382,50

cm2y 339,69% kg/cm2, teniendo como valoracién maxima a los 28 dias f¢c=382.50
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+ 20.23 kg/cm2 con 7% de Mangifera Indica, que en porcentajes representa el 3.88%
mayor que la resistencia del patrén. Concluyendo, el aguante a la presion en u
estimado de 30 dias tendra una variacion de 69.49 kg/cm2, 72.86 kg/cm2 y 53.52
kg/cm2, que llega a una valoracion en los primeros 28 dias de Mr=72.86 £19.058 con
la sustitucion del 7% de Mangifera Indica que resulta en el 19.58% mayor que la
resistencia del patrén, todo ello debido a la sustitucion de 5%, 7% y 10% de Mangifera
Indica, finalizando con la conclusion de que resulta favorable para la mezcla del

concreto hidraulico.

4.4. Contrastacion de hipotesis

En el contraste de las hipo6tesis es presentado en concordancia en los objetivos

especificos y generales.

Nivel de significancia (error)

Nivel de significancia, Alfa (a) = 5% = 0.05
Nivel de confianza, 95% 1-a
Hipotesis especifica 1

Ho: El asentamiento del concreto modificado con puzolanas de Mangifera Indica

aplicada en pavimentos rigidos, no varia minimamente,

H1: El asentamiento del concreto modificado con puzolanas de Mangifera Indica

aplicada en pavimentos rigidos, varia minimamente.
Cumplimiento de supuesto de Normalidad: Test de Shapiro — Wilk

En el resultado se presenta una lectura en la muestra del patrén y la sustitucion de

puzolana de Mangifera Indica, no es aplicable en la suposicion de normalidad.

Prueba “t” de student para muestras relacionadas
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Tabla 4.6 Estadistica de muestras relacionadas del asentamiento

Media de
. . Desv.
Asentamiento (cm.) Media N i error
estandar i
estandar
Par 1 Muestra patrén + 0% M.1. 7.5000 12 Error Error
Muestra patrén + 5% M. 8.3000 12 Error Error
Par 2 Muestra patrén + 0% M.1. 7.5000 12 Error Error
Muestra patrén + 7% M.1. 8.8000 12 Error Error
Par 3 Muestra patrén + 0% M.1. 7.5000 12 Error Error
Muestra patrén + 10% M.1. 9.4000 12 Error Error

Fuente: Elaboracion propia

a. La correlacion y t no se pueden calcular porque la suma de las ponderaciones

de casos es menor o igual a 1.

En la tabla 4.6 se observan la media de valoracion en el establecimiento cuando se
sustituye la puzolana de Mangifera Indica al 5%, 7% y 10% tienen niveles mas altos
de establecimiento del patrén. En el asentado, la medio que es obtenida tiene una
variacion moderada una vez que se hace el tratamiento. Por lo Ultimo se determina
que la sustitucion de puzolana de Mangifera Indica tiene afectaciones moderadas en

el asentado del concreto reciente.
Hipotesis especifica 2

Ho: La variacion de la absorcién del concreto modificado con puzolanas de Mangifera

Indica aplicada en pavimentos rigidos, no varia moderadamente.

H1: La variacion de la absorcidn del concreto modificado con puzolanas de Mangifera

Indica aplicada en pavimentos rigidos, varia moderadamente.

Cumplimiento de supuesto de Normalidad: Test de Shapiro- Wilk

Criterio para determinar normalidad (distribucion parameétrica).

Ho: La distribucion de las mediciones de la absorcion de las muestras de concreto,
se ajustan a la distribucion normal (p-valor > 0.05).

H1: La distribucion de las mediciones de la absorcion de las muestras de concreto,

no se ajustan a la distribucion normal (p-valor < 0.05)
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Tabla 4.7 Prueba de supuesto de normalidad de la Absorcién

» Shapiro-Wilk
Absorcidn . .
Estadistico gl Sig.
Muestra patron + 0% M.1. 0.994 3 0.856
Muestra patrén + 5% M.I. 0.982 3 0.745
Muestra patrén + 7% M.1. 0.941 3 0.533
Muestra patrén + 10% M.I. 0.829 3 0.186

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.7. Podemos visualizar la valoracién significativa (p-valor > 0.05),
cumpliendo con el supuesto de normalidad donde sus valores provienen de una

distribucion normal, la Ho es aceptable.
Prueba “t” de student para muestras relacionadas

Tabla 4.8 Estadisticas para muestras relacionadas de Absorcion

Desy Media de
Absorcion Media N o error
estandar .
estandar
Muestra patrén + 0% M.I. 3.4900 3 0.11533 0.06658
Par 1
Muestra patrén + 5% M.I. 3.9033 3 0.36828 0.21263
Muestra patrén + 0% M.I. 3.4900 3 0.11533 0.06658
Par 2
Muestra patrén + 7% M.I. 4.0433 3 0.38136 0.22018
Muestra patrén + 0% M.I. 3.4900 3 0.11533 0.06658
Par 3
Muestra patrén+10% M.I. 3.5600 3 1.94918 1.12536

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.8. La media de los valores de la absorcion con sustitucién con puzolana

de Mangifera Indica al 5%,7% y10% son menores que la absorcion patron.
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Tabla 4.9 Prueba “t” de student de Absorcién

) 95% de intervalo de
Ab » Medi Desv. dMedla confianza de la ) | Sig.
sorcion edia estandar e error diferencia g (bilateral)

estandar - -
Inferior Superior

Muestra patron +
Par 0% M.1. - - - -

1 Muestra patrén + 0.41333 0.30353 0.17525 1.16736 0.34069 2.359 2 0.142
5% M.I.
Muestra patrén +
Par 0% M.I. - - - -
2 Muestra patrén + 0.55333 0.30501 0.17610 1.31103 0.20436 3.142 2 0.088
7% M.I.
Muestra patron +
Par 0% M.I. - - - -
3 Muestra patron + 0.07000 1.85159 1.06902 4.66961 4.52961 0.065 2 0.954
10% M.I.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 4.9 se logra observar el nivel de asimilacion de las dos variables del
estudio. El porcentaje probable obtenido en el tratamiento de mezclado 5% (p-valor
=0.142), 7% (p-valor = 0.088), con 10% (p-valor =0.954), no se encuentra una
asimilacion de significancia directa, la Ho se acepta. La absorciéon que media que se
obtiene cambiara muy poco una vez que se realiza la sustitucién. Por lo cual se
determina que al sustituir con puzolana de Mangifera Indica tiene afectaciones

minimas en la permeabilidad del concreto robusto.
Hipotesis especifica 3

Ho: La resistencia a la compresion del concreto modificado con puzolanas de

Mangifera Indica aplicada en pavimentos rigidos, no varia considerablemente

H1: La resistencia a la compresion del concreto modificado con puzolanas de

Mangifera Indica aplicada en pavimentos rigidos, varia considerablemente.
Cumplimiento de supuesto de Normalidad: Test de Shapiro- Wilk
Criterio para determinar normalidad (distribucion paramétrica).

Ho: La distribucion de las mediciones de la resistencia a la compresion de las
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muestras de concreto, se ajustan a la distribucion normal (p-valor > 0.05).
H1: La distribucién de las mediciones de la resistencia a la compresion de las
muestras de concreto, no se ajustan a la distribucion normal (p-valor < 0.05)

Tabla 4.10 Prueba de supuesto de normalidad de la Compresion

% Mangifera Indica Shapiro Wilk
Estadistico gl Sig.
Muestra patrén + 0% M.1. 0.932 3 0.495
Muestra patrén + 5% M.I. 0.923 3 0.464
Muestra patrén + 7% M.1. 0.912 3 0.424
Muestra patron + 10% M.I. 0.894 3 0.366

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior (4.10). es apreciable la valoracion significativa (p-valor>0.05), se
cumplen considerando el supuesto de normalidad con los valores provenientes de la

distribucion normal, la Ho sera aceptable.

Prueba “t” de student para muestras relacionadas

Tabla 4.11 Estadisticas para muestras relacionadas de compresion

Desy Media de
Resistencia a la compresion (kg/cm?2) Media N “o . error
estandar p

estandar
Muestra ,E’Aal”on *0% 3373267 3 27.74035 16.01590

Par 1 — . o
Muestra 'E)Aaltron + 5% 355.9367 3 22.98560 13.27074

A 0,
Muestra ';\)Aaltron + 0% 337.3267 3 27.74035 16.01590

Par 2 — , o
Muestrapaon + 7% 3575633 3 2213919 12.78207
Muestra ,E’Aal”on *0% 3373267 3 27.74035 16.01590

Par 3 ,

Muestra patron + 301.1100 3 34.03575 19.65055

10% M.1.
Fuente: Elaboracion propia

45



En la tabla 4.11 El porcentaje medio de la valoracion del aguante a la presion por la
sustitucion de puzolana de Mangifera del 5% al 7% tienen niveles mas altos de

aguante a la presién patrén.

Tabla 4.12 Prueba “t” de student de compresion

Media 95% de intervalo de
Resistencia a la Desv. de confianza de la Sig.
! Media estand error diferencia t o] (bilai
compresion (kg/cm2) .
ar estand . . eral)
ar Inferior Superior
Par Muestra patron + - i
0% M.I. - Muestra 18.6100 4.77246 2.75538 -6.75455 -6.754 2 0.021
1 . 30.46545
patrén + 5% M.I. 0
Par Muestra patron + - )
0% M.I. - Muestra 20.2366 5.67569 3.27686 -6.13748 -6.176 2 0.025
2 . 34.33586
patron + 7% M.1. 7
Muestra patron +
Pgr 0% M.I. - Muestra 36'27166 6.62483 3.82485 19.75967 52.67367 9.469 2 0.011

patrén + 10% M.I.

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

En la tabla 4.12 ilustramos el porcentaje de asimilaciones entre las dos variables del
estudio. Los porcentajes probables obtenidos en la mezcla del 5% (p-valor = 0,021),
7%, (p-valor =0.025) y 10% (p-valor = 0.011), da a la existencia directa y significativa,
La H1 es aceptable. El aguante de la curvatura por presion tendra un cambio
considerable una vez se realce la sustitucion. Se determina que sustitucion con
puzolana de Mangifera tiene mejoras significativas en el aguante del concreto

terminado.
Hipotesis especifica 4

Ho: La resistencia a la flexion del concreto modificado con puzolanas de Mangifera

Indica aplicada en pavimentos rigidos no varia moderadamente.

H1: La resistencia a la flexion del concreto modificado con puzolanas de Mangifera

Indica aplicada en pavimentos rigidos varia moderadamente
Cumplimiento de supuesto de Normalidad: Test de Shapiro- Wilk
Principio que determina la normalidad (distribucion paramétrica).

Ho: La distribucion de las mediciones de la resistencia a la flexion de las muestras de

concreto, se ajustan a la distribucidon normal (p-valor > 0.05).
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H1: La distribucion de las mediciones de la resistencia a la flexion de las muestras de

concreto, no se ajustan a la distribucion normal (p-valor < 0.05)

Tabla 4.13 Prueba de supuesto de normalidad de la flexion

Ensayo de Flexién (kg/cm2) Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Muestra patrén + 0% M.I. 0.991 3 0.820
Muestra patron + 5% M.1. 0.998 3 0.909
Muestra patrén + 7% M.1. 0.986 3 0.775
Muestra patrén + 10% M.I. 0.896 3 0.374

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.13 podemos visualizar la valoracion significativa (P-valor > 0.05),
cumpliéndose la normalidad con los valores provenientes de la distribucion normal, la

HO es aceptable.

Tabla 4.14 Estadisticas para muestras relacionadas de flexion

Desy Media de
Ensayo de Flexion (kg/cm2) Media N . error
estandar ,
estandar
A 0,
Muestra fﬂaltm” 0% 460667 3 11.83729 6.83426
Par 1 =
A 0,
Muestra If’/lal"on 5% 538767 3 16.07321 9.27987
A 0,
Muestra I‘\)Aaltron + 0% 46.9667 3 11.83729 6.83426
Par 2 Muestra a.lt-rc')n + 7%
u IE)/I | ° 55.9600 3 18.26670 10.54629
A 0,
Muestra If’/lal”on 0% 469667 3 11.83729 6.83426
Par 3 —
A 0,
Muestra Fl’\j‘tlron *10% 445033 3 11.82481 6.82705

Fuente: Elaboracion propia

En latabla4.41. La variacion de la valoracion a la flexion con sustitucion con puzolana
de Mangifera Indica al 5%,7% y 10% tienen niveles mas latos de aguante que con sin

la presencia de aditivos.
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Tabla 4.15 Prueba ‘t” de student para en ensayo de flexion

. 95% de intervalo de
L, Media .
Ensayo de Flexion Media Desv. de error confianza de la ¢ |
(kg/cm2) estandar diferencia 9

estandar - -
Inferior Superior

(bilateral)

Muestra patron
Par + 0% M.I. - - - -
1 Muestra patrén 6.91000 4.28403 2.47338 17.55212 3.73212 2.794 2

+ 5% M.1.

Muestra patron
Par + 0% M.I. - - - -
2 Muestra patrén 8.99333 6.43895 3.71753 24.98856 7.00190 2.419 2

+ 7% M.1.

Muestra patron
Par + 0% M.I. -
3 Muestra patrén
+10% M.I.

2.44333 2.76002 1.59350 -4.41295 9.29961 1.533 2

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

En la tabla 4.15 encontramos ilustrado el grado de similitud de las variables. La
probabilidad para el tratado en 5% (p-valor = 0,108), 7% (p-valor=0,137) y 10% (p-
valor=0.265), da existencia a una similitud directa y de significancia para el estudio,
La HO es aceptable. El aguante de curvatura del concreto medio obtenido tendra
variaciones pequefias luego de ser mezclado. Por lo mismo se llega a la conclusién
de que con la Puzolana de Mangifera, no tendra efecto alguno en el aguante del

concreto una vez que esta endurecido.
Hipo6tesis general

Ho: Las propiedades fisicas y mecanicas del concreto modificado con puzolanas de

Mangifera Indica aplicada en pavimentos rigidos no varia significativamente.

H1: Las propiedades fisicas y mecanicas del concreto modificado con puzolanas de

Mangifera Indica aplicada en pavimentos rigidos varia significativamente.
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Prueba “t” de student para muestras relacionadas

Tabla 4.16 Prueba “t” de student para las propiedades fisicas y mecanicas

Propiedades Fisicas y
Mecénicas

Media

Desv.
estandar

Media
de error
estandar

95% de intervalo de
confianza de la
diferencia

Inferior Superior

Sig.
(bilateral)

Muestra patron +
0% M.I. -
Muestra patron +
7% M.I.

Absorcién

-0.55333

0.30501

0.17610

-1.31103 0.20436

3.142

0.088

Muestra patrén +
E. 0% M.I. -
Compresion Muestra patron +
7% M.1.

20.23667

5.67569

3.27686

3433586 013748

6.176

0.025

Muestra patron +
0% M.1. -
Muestra patron +
7% M.I.

E. Flexion

-7.87000

5.08387

2.93517

20.49902 4715902

2.681

0.115

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 4.3 encontramos el porcentaje de similitud que tienen el conjunto de

variables. El porcentaje obtenido en la absorcion del 7% (p-valor = 0,088) y el aguante

a la curvatura viene a ser de 7% (p=valor 0.115) es decir no existe una similitud con

significancia y sobre todo directa, es aceptable la H1. Las especificaciones fisicas y

mecanicas en el concreto variaran de manera significativa incluso después del

tratamiento. Por lo que se concluira que en la sustitucion con puzolana de Mangifera

cambiara significativamente las especificaciones técnicas del concreto creando una

mejoria.
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V. DISCUSION

La discusion se encuentra de acuerdo al orden de los objetivos especificos y general.

Discusion 1: El establecimiento del concreto hidraulico tiene una variacion de 8.30
cm, 8,80 cm y 9,40 cm si realizamos una sustitucion de 5%, 7% y 10% de Mangifera
Indica llegando a un valor bastante positivo de 8.80 £ 1.30 cm (Factor Variable)
utilizando el 7% de Mangifera Indica. Asimismo, Vargas (31) que fue utilizado como
un antecedente nacional en nuestra investigacion arrojo los siguientes resultados en
las pruebas de establecimiento, tiene una variacion desde 10.80 cm, 8.26 cmy 7.26
cm si se sustituye el 4%, 7% y 8% con la cascarilla del café. Por lo mismo, el (ACI
211.3R-02) en acuerdo de la tabla 2.5 y compardndolo con mediciones en
consistencia, nos logra indicar que el asentamiento del plastico varia entre 7.5 a 12.50
cm. En acuerdo a las valoraciones que son halladas en estos parametros o similares
y en consistencia con los resultantes de los trabajos anteriores, por lo tanto se lograron

los objetivos planteados.

Discusion 2: La absorcion del concreto hidraulico, a los 28 dias varia entre los valores
4.24%, 4.36% y 4.87% con sustitucion de 5%, 7% y 10% de Mangifera Indica,
respectivamente, alcanzando el valor favorable a los 28 dias de 4.36 + 0.86%
(coeficiente de variacion) con el 7% de Mangifera Indica, que representa un
decrecimiento de 6.88% menos que la absorcion patréon. Al respecto lzquierdo (2)
citado como antecedente internacional, obtuvo los siguientes resultados en la prueba
de absorcion en las sustituciones del cemento por polvo residual organica al 5%, 10%,
15% y 20%, los valores oscilan entre 6.47%, 6.47%, 6.54%, 6.65%. de igual modo,
sus resultados De acuerdo a Goncalves (32) la absorcion de CCA presenta valores
de 3.2 y 3.17 a los 28 dias en sustituciones de 15% y 30%, los resultados hallados
son similares y consistentes con los resultados de los antecedentes, por lo tanto, el

objetivo es alcanzado.

Discusion 3: El aguante a la curvatura del concreto hidraulico en las primeras 4
semanas varia entre valores de 381,70 kg/cm2, 382.50 kg/cm2 y 338.69 kg/cm2 con
cambios del 5%, 7% y 10% de Mangifera Indica, logrando alcanzar valores altos muy
eficientes en las primeras 4 semanas f ¢=382.50 + 14.21 kg/cm2 (Factor de Variacién)

sustituyendo el 7% de Mangifera Indica, representado por el 3.88% por encima del
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aguante del patron. Debido a los resultados obtenidos se muestra una tendencia a la
disminucion en la resistencia a la compresion de sustituciones de mas del 10%. Sobre
esto Orrala (33), presentado en esta investigacion internacional se obtuvieron los
resultados siguientes en experimentos de aguante a la curvatura, los experimentos
con cenizas calcinadas de 600 °C, son obtenidas de 338,36 kg/cm2, 378,49 Kg/cm2
y 324,15 kg/cm2. De la mimas manera (34) que fue presentado en la investigacion
como un antecedente internacional encontrd los resultados siguientes, en las primeras
4 semanas varia entre valoraciones de 223.50 kg/cm2, 234.90 kg/cm2 y 246.50
kg/cm?2.

Segun los valores encontrados en el planteamiento anterior, concuerdan con las

investigaciones planteadas en los antecedentes, por lo tanto, es el objetivo.

Discusion 4: El aguante del concreto hidraulico al finalizar el mes tendra valores
variables de 69.49 Kg/Cmz2, 72.86 Kg/cm2 y 53.52 kg/cm2 con os cambios respectivos
de 5, 7% y 10% de Mangifera Indica, que alcanza los valores maximos a los 28 dias
con la sustitucion de la Mangifera Indica al 7%, valores de Mr=72.86 + 8.99 kg/cm2
(factor variable) dejando como resultado un 18,9% mas de eficiencia que la mezcla
patron. Segun Carrasco (35), que fue utilizado en la investigacibn como un
antecedente nacional realizo las pruebas de aguante y consiguio los siguientes
resultados en las pruebas de aguante, a los 28 dias el aguante tendra una variacion
de 26.26 Kg/cm2 27.29 kg/cm2 sustituyendo el 5%, 1.5% y 7% con el uso de cenizas
vegetales. De la misma manera, lo establecido en la Noma Técnica de Pavimentos
Urbanos CE.010 (2010) las especificaciones mas importantes en el desarrollo de
pavimentos rigidos es el valor de rotura, que es eficiente cuando es mayor a 34.
Kg/cm2. En concordancia de los valores que son hallados para estos items, siendo
asimilados y establecidos a los resultados de la anterior investigacion, por lo tanto, es

la meta alcanzada.
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones fueron obtenidas considerando el orden de los objetivos
especificos de la presente investigacion.

Conclusioén 1:

El establecimiento del concreto hidraulico logra llegar al valor eficiente de 8.80 + 1.30
cm (Factor de Variables) con el 7% de cambio de Mangifera Indica representando un
porcentaje del 17,33% en el asentado del patron, presentando mas fluidez y
trabajabilidad, mostrando homogeneidad. Sin embargo, cuando se sustituye mas del
10% del concreto tiene un efecto contrario, obteniendo niveles altos de plasticidad,
reduciendo la exudacion y la segregacion del concreto reciente, retrasando el

fraguado y disminuyendo la resistencia.

Conclusioén 2:

La absorcion del concreto hidraulico, alcanza valoraciones muy eficientes en las
primeras 4 semanas de 4.36 + 0.86% (Factor de Variacion) con la sustitucion del 7%
de Mangifera Indica, que resulta en una bajada del 6,68% por debajo del patron. Para
sustituciones superiores al 10% de Mangifera indica tiende a aumentar los resultados
desfavorables para el concreto, mostrando un aumento de volumen de vacios en
7.3%, debido a la existencia de burbujas de aire imperceptibles. Por lo mismo resulta
en un concreto mas durable ante las alteraciones en la temperatura y evita que la

hamedas externas provoque fisuras en su interior.

Conclusion 3;

La especificaciones del concreto en referencia al aguante alcanzan el maximo valor al
finalizar el mes f'c=379.61 + 60.47 kg/cm2 (coeficiente de variacion) con el 7% de
Mangifera indica, que en referencia al concreto patrén alcanza un 18,95% mas que la
de patron. Concluyendo que encontramos un concreto con mayor aguante, gracias a
las propiedades de 6xido de calcio que posee la Mangifera indica, que al entrar en la
mezcla del cemento se reactiva generando nuevos enlaces de silicato célcico. Las
sustituciones mayores al 10% de Mangifera Indica resultaran desfavorables para el

concreto.
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Conclusion 4:

El concreto alcanzara el maximo punto de flexion al finalizar un mes de finalizacién
Mr=72.86 £+ 19.058 kg/cm2 con el 7% de Mangifera Indica, que esta representando el
19.58% mas respecto a la resistencia patron. Para sustituciones superiores al 10% de
Mangifera indica tiende a disminuir los valores, resultando poco favorable para el
concreto. De tal forma, se observa un incremento en el aguante de curvatura, por
efecto de la aparicion de pectina en la mezcla Mangifera indica, el cual da la flexibilidad
requerida para deformarse, que son bastante eficientes cuando se realizan las

recargas vehiculares.

Conclusioén 5:

Las especificaciones del concreto en referencia al aguante, presenta mejoras
significativas, con la sustitucion del 7% de Mangifera indica, logrando los siguientes
resultados, para el asentamiento se logra 8.80 + 1.30 cm (coeficiente de variacion),
para la absorcién 4.36 + 0.86%, en el aguante a la presién alcanzando el valor f
‘c=382.61 + 60.47 kg/cm2, por ultimo, el aguante a la curvatura tendra Mr=72.86 *
19.058 kg/. Para sustituciones superiores al 10% de Mangifera indica tendra una
inclinacién prominente a aumentar la filtraciéon y el establecimiento bajando los niveles
de flexion del concreto siendo deficiente la mezcla. Se determina que la sustitucion
mas eficiente es la del 7% de Mangifera Indica por que mejora positivamente la mezcla

del concreto, tanto en su preparacion como en su finalizado.
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VIl. RECOMENDACIONES
De acuerdo a las conclusiones, las recomendaciones:

Recomendacion 1.- En referencia a la investigacion realizada se recomienda que el
relevo constituya el 7% de Mangifera Indica, el cual logra mejorar la plasticidad en la
mezcla, dando como resultado un concreto mas manejable y fluido. De la misma
manera si es aumentado la cantidad de relevo, se tenderd a aumentar el
asentamiento, lo que proporcionard un cemento con niveles altos de plasticidad

presentando un crecimiento en la exudacién y segregacion.

Recomendacion 2. — En referencia a la investigacion realizada se recomienda que el
relevo constituya el 7% de Mangifera Indica, porque mejora las caracteristicas del
concreto y lo hace mas resistente, de la misma manera el incremento en la sustitucion
permitira que haya mayor absorcion lo que hard que se desarrollen mas poros

permeables.

Recomendacion 3.- En referencia a la investigacion realizada se recomienda que el
relevo constituya el 7% de Mangifera Indica, por que se ha demostrado que mejora
los niveles de aguante a la presion en un porcentaje de 18.95% comprandolo con las
muestras de patron, por lo mismo una mayor cantidad de relevo disminuira el aguante

del concreto.

Recomendacion 4.- En referencia a la investigacion realizada se recomienda que el
relevo constituya el 7% de Mangifera Indica, lo que se ha demostrado que es mas
eficiente con la carga vehicular, se ha encontrado que mayor sustitucion disminuira el

aguante del concreto a la curvatura.

Recomendacion 5.- En referencia a la investigacion realizada se recomienda que el
relevo constituya el 7% de Mangifera Indica, por que mejora las especificaciones y
caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto, si se incrementa la sustitucion en el

concreto disminuirdn sus propiedades positivas.
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TITULO: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO MODIFICADO CON PUZOLANA DE MANGIFERA INDICA
APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ICA 2022

AUTOR: Antezana caballero Claudia Stefania

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General Objetivo General Hipo6tesis General » Ficha d
¢Cuéanto  varia las | Determinar la variacion | Las propiedades fisicas y D1: Propiedades I1: Peso Especifico r(;((::o?)ila?:ién de
propiedades fisicas y | de las propiedades | mecanicas del concreto ' fisicas 12: Densidad datos
mecanicas del concreto | fisicas y mecéanicas del | modificado con VL I3: Granulometria Tipo de
modificado con | concreto  modificado | puzolanas de Mangifera | PUZOLANA DE Investigacion
puzolanas de Mangifera | con  puzolanas de | Indica aplicada en MANGIFERA e, - EQ ; Aplicad
- i i i i i i INDICA D2: Dosificacion 11: 5% Ficha de plicada
Indica aplicada en | Mangifera Indica | pavimentos rigidos varia . o recopilacion de
pavimentos rigidos, Ica qp[icada en pavimentos | significativamente,  Ica :g IO/?’A) datos Enfoque de
20227 rigidos, Ica 2022 2022 : Investigacion
Problemas Objetivos o - Cuantitativa
- o Hipdtesis Especificos
Especificos Especificos El disefio d
isefio de
¢Cuéanto  varia el | Estimar la variacion del | EI  asentamiento  del Investigacion
asentamiento ~ del | asentamiento  del | concreto modificado con 11: 5% Ficha de Experimental
concreto modificado | concreto  modificado | puzolanas de Mangifera D1: . reconilacion de
con puzolanas de | con puzolanas de | Indica  aplicada en . . 12:7% P El nivel de la
. . . . h . ! Asentamiento 13: 10% datos
Mangifera Indica | Mangifera Indica | pavimentos rigidos, varia Investigacion
aplicada en pavimentos | aplicada en pavimentos | minimamente, Ica 2022 Explicativo
rigidos, Ica 20227 rigidos, Ica 2022
Poblacion
¢Cémo varia la | Cuantificar la variacion | La variacion de la V2: 72 probetas, 72
absorcion del concreto | de la absorcion del absorcion del concreto . i
I n I ) prismas, 72
modificado con | concreto modificado modificado con PRISEIIEE\)QBES 11: 7 DIAS ndcleos de viga
puzolanas de Mangifera | con puzolanas de puzolanas de Mangifera MECANICAS 12: 14 DIAS Ficha de
Indica aplicada en | Mangifera Indica Indica  aplicada en DE D2: Absorcion 13- 28 DIAS recopilacion de Muestra
pavimentos rigidos, Ica | aplicada en pavimentos rigidos, varia CONCRETO ' datos 36 probetas, 36
2022? pavimentos rigidos, Ica | moderadamente, Ica prismas, 36
2022 2022 MODIFICADO icl d’ -
. - - — - - APLICADO EN nucleos de viga
JEn cuanto varia la | Calcularlavariacibnde | La resistencia a la
. . . ; y PAVIMENTOS
resistencia a la | laresistencia a la compresion del concreto RIGIDOS
compresién del | compresion del modificado con Muestreo
concreto modificado | concreto modificado puzolanas de Mangifera No probabilistico
con puzolanas .de con pgzolanas de Indipa aplicgda en . . 11: 7 dias Ficha.de‘ intencional
Mangifera Indica | Mangifera Indica pavimentos rigidos, varia D3: Resistencia a 12- 14 di recopilacion de
aplicada en pavimentos | aplicada en considerablemente, Ica la compresion |3j o8 d[as datos
rigidos, Ica 20227 pavimentos rigidos, Ica | 2022 ' as
2022




¢Cémo varia la
resistencia a la flexion
del concreto modificado
con puzolanas de
Mangifera Indica
aplicada en pavimentos
rigidos, Ica 20227

Determinar la variacién
de la resistencia a la
flexion del concreto
modificado con
puzolanas de Mangifera
Indica aplicada en
pavimentos rigidos, Ica
2022

La resistencia a la flexién
del concreto modificado
con puzolanas de
Mangifera Indica aplicada
en pavimentos rigidos
varia moderadamente, Ica
2022

D4: Resistencia a la
flexion

11: 7 dias

12: 14 dias
13: 28 dias

Ficha de
recopilacion de
datos




ANEXO 02 INSTRUMENTO DE VALIDACION VALIDADO

ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
PROYECTO: Propiedades fisicas y mecanicas de concreto modificado con puzolana de Mangifera Indica aplicado en

pavimentos rigidos, Ica 2022
AUTOR: Claudia Stefania, Antezana Caballero EXPERTO
A
[E]INFORMACIONGENERAL: "] 1
LIBICACION-
DISTRITO: Ica LTITUD: 414 msnm
PROVINCIA: Ica LATITUD: -14.0639
- Ica - -75.7292
0.7
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Peso Especifico |N/m3 Densidad gricm3 Granulometria um
0.7
i ir la D1V1 6 D2V2:
Indicador 1; Unidad Indicador 2; Unidad Indicador 3: Unidad
5% % 7% % 10% %
[v[oivz: Absorcien [ o
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
7 dias kg/cm2 14 dias kg/cm2 28 dias kg/cm2
BV e 1
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
5% % 7% % 10% %
|vi|D3V2: Ensayo de compresion ] 1
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
7 dias kg/cm2 14 dias kg/cm2 28 dias kg/cm2
|vi|o3VZ: Ensayodefiexion ] 1
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
7 dias kg/cm2 14 dias kg/cm2 28 dias kg/cm2
APELLIDOS Y Ochante Arango, Oscar Agustin
PROFESION Ingeniero civil
|REGISTRO CIP No: 114494
IEMAll: oscarfic23(@ hotmail com
[TELEFONO: 956174520
RANGOS MAGNITUD
0.81a1.00 Muy Alta 6.2
0.60 2 0.80 _Alta.
0.4120.60 Moderada 0.886
0.21a0.40 Baja
0.01a Muy Baja

Fuente: Gonzales, Oseda, Ramirez y Gave (2011).

OW/
Oscar Agustin Ochante Arange

INGENIERO CIVIL
@ CIP. 114494




ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: P y de con de Indica en par T ica 2022
AUTOR: Claudia Stefania, Antezana Caballero | EXPER |
A
N L e
UBICACION:
DISTRITO: Ica ALTITUD 414 msnm
PROVINCIA: Ica LATITUD: -14.0033
0.7
1V10 DIVZ
joccador 2. Lndad locicacor 3
Donziag aucmd
0.6
Colocar la informacion a recopiiar de campo para medi & D1V1 0 D2V
Indicador 1 Unidad ndcador 2: Uridad Indicador 3: Unidad
5% % 7% ) 10% %
0.8
1V10 D3VZ
Indicador 2: Uridad Indicador 3: Uridad
14 dias kg/cm2 20 dias wg'cm2
— 1.0
Colocar 1a informacicn a recopiiar de campo para medy i D1V26 D1V?
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
10%
— !
Colocar ia informacion a recopliiar de campo para medir ia D2V2 o D2V
ndicador 1 Unidad Indicador 2: Uridad Indicador 3 Uridad
7 dias kplom2 14 dias kg/cm2 20 dlas hp'cm2
ERReee s e s | [
Cofocar la informacion a recopliar de campo para medi 2 D3V2 0 D3V
Indicador 1 umdad ndcador 2: Ursdad Indicador 3: Juricad
7 gias kpicm2 14 dias kgicm2 20 dtas lp‘cmz
APELLIDOS ¥ NOMBRES: Rojas Cusspuma, Gloria Cecilia
PROFESION Ingenicro civil
REGISTRO CIP No: 48642
EMAIL: glocia roias 2%@ hotmail com RANGOS T MAGNITUD
TELEFONO: 999914132 081a100 | Meuy Alla
060 a 0.80 | Ara
0412060 | Moderada
0.21a040 [ Baja 6
001a | Aa, 0.870
Fuente: Gonzales, Oseda, Ramirez y Gave (2011) =




ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
PROYECTO: Propiedades fisicas y mecanicas de concreto modificado con puzolana de Mangifera Indica aplicado en

pavimentos rigidos, Ica 2022
AUTOR: Claudia Stefania, Antezana Caballero EXPERTO
A
IqlllllIlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 1
UBICACION:
|DISTRITO: ALTITUD: 414 msnm
|PROVINCIA: LATITUD: -14.0639
REGION: LONGITUD: -75.7292
0.6
Colocar la informacioén a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:
Indicador 1: Unidad |Indicador 2 Unidad Indicador 3: Unidad
|Peso Especifico |N/m3 |Densidad gr/icm3 Granulometria um
— 07
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
5% % 7% % 10% %
[V[oWz Rbsorsion [ ¢
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
7 dias kg/cm2 14 dias kg/cm2 28 dias kg/cm2
[vID2v2: Asentamiento 1
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
5% % 7% % 10% %
|Vi|D3V2: Ensayo de compresion ] 1
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
7 dias kg/cm2 14 dias kg/cm2 28 dias kg/cm2
[vi[D3V2: Ensayodefiexien ] 1
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
7 dias kg/cm2 14 dias kg/cm2 28 dias kg/cm2
APELLIDOS Y Vilca Rojas, Zoe Miguel
PROFESION Ingeniero civil
REGISTRO CIP No: 192865
EMAIL: zoe.vr | 9884 gmail com
TELEFONO: 959902070
RANGOS MAGNITUD 6.1
0.81a1.00 Muy Alta 0871
0.6020.80 Alta §
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a Muy Baja

Fuente: Gonzales, Oseda, Ramirez y Gave (2011).
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Zoe Miguel Vilca Rojas

INGENIERO
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ANEXO 3: CERTIFICADOS Y PROTOCOLOS DE ENSAYOS

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA P
CON REGISTRO N° LC-038

Z N\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C__,_ INAGAL.

SOLUCIONES INTEGRALES Registro N'LC - 038

—

DOG-42/ Ed.00 - Sep 2019

Pag.3de3
Certificado de Calibracién
LMB22-0071
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Ambiente Inicial = 257 “C Humedad (%) Inicial = 414 %
Final = 258 °C Final = 403 %
Carga Cargas crecientes Cargas decrecientes EMP
L [ AL E
g g g g
1,000003 10 0,05 0,00
2,000003 20 0,06 -0,01 -0,01 20 0,05 0,00 0,00 1,0
10,000017 10,0 0,05 0,00 0,00 10,0 0,06 -0,01 -0,01 1.0
99,999910 100,0 0,06 -0,01 -0,01 100,0 0,06 -0,01 -0,01 10
500,000090 500,0 0,05 0,00 0,00 500,0 0,07 -0,02 -0,02 1,0
1 000,008000 1000,0 0,07 -0,03 -0,03 1000,0 0,08 -0,04 -0,04 20
2 000,000000 2000,0 0,05 0,00 0,00 20000 0,05 0,00 0,00 20
4 000,010000 4000,1 0,05 0,09 0,09 4000,0 0,04 0,00 0,00 3,0
5000,170000 5000,1 0,06 -0,08 -0,08 5000,1 0,06 0,08 -0,08 3,0
7 000,170000 7000,1 0,07 -0,09 -0,09 7000,1 0,05 0,07 -0,07 3,0
8 100,177910 8100,1 0,06 -0,09 -0,09 8100,1 0,06 -0,09 -0,09 3,0
NOMENCLATURA
L: Carga aplicada utiizando pesas patrén. Ec: Error corregido resultante de calcular E — Eo
I3 Indicacion de la balanza. Eo: Error en cero
E: Error obtenido de calcular | + %2 d — AL - L EMP : Error Maximo Permisible

AL: Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

Rcorrecia = R + 2492E-06 R
Up= 2x \/ 2,463E-03 + 4,681E-08 xR? g

NOMENCLATURA
R : Lectura obtenida de la indicacion de la balanza en las unidades que se visualiza
RcorreciDa . Lectura corregida de la balanza.
Ug H Incertidumbre expandida del resultado de una pesada.
INDICACIONES ADICIONALES
- Con fines de ion se ha colocado una etiqueta iva que indica el estado de la calibracién.
- La capacidad minima para esta clase de balanza segtn la NMP-003-2009 es de 20 g
- Laclase de exactitud de esta balanza segin la NMP-003-2009 es Media il

- Elvalor de division de verificacion ( e ) se escogié de acuerdo a la consideracion del PC-001:Ed. 01;Acépite 10.1
- Previo al inicio de la calibracion se realiz6 una verificacion obteniéndose:

Carga aplicada I E EMP
9 9 9 9
8000 8 005,80 5,80 3,00

Debido a los errores obtenidos en la verificacion, se hizo el ajuste con la funcion:
CAL interna D No se hizo ajuste D

Indicar pesa utilizada

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

CAL externa

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.
PROHIBIDA L/ F CION DE ESTE CUMENTC

ima 36 Telf
u.com / ventas




Z N\

SOLUCIONES INTEGRALES

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC-038

—

TRAZABILIDAD

INACAL
DA - Peru
Acreditado

Registro N'LC - 038

DOG-42 / Ed.00 - Sep 2019
Pég.2de 3

Certificado de Calibracion
LMB22-0071

Fuente de Trazabilidad

Nombre del Patrén

Certificado de Calibracion

INACAL-DM
M.S.G.
M.S.G.
M.S.G.
M.S.G.

Juego de pesas desde 1 mg hasta 500 g clase E2

Pesa de 1 kg clase M2
Pesa de 2 kg clase M2
Pesa de 2 kg clase M2
Pesa de 5 kg clase M2

LM-C-099-2021
LMP21-0052
LMP21-0189
LMP21-0189
LMP21-0190

METODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido segun el PC-001 - Procedimiento de calibracién de balanzas de
funcionamiento no automatico clase Ill y clase Illl - INACAL-DM. Edicién 01 Mayo 2019

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero CONFORME Escala NO TIENE
Oscilacién libre CONFORME Cursor NO TIENE
Plataforma CONFORME Nivelacién CONFORME
Sistema de traba NO TIENE Funcién de ajuste (CAL) intema: | Extema[ X ] No tiene: ]

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Temp. Ambiente Inicial = 255 °C Humedad (%) Inicial = 425 %
Final = 256 °C Final = 414 %
Medicién Cargalq= 4050,00998 g Cargal,= 8100,17791 g
N° | AL Eq I AL E;
g g g g 9 9
1 4050,0 0,05 -0,01 8100,0 0,05 -0,18
2 4050,0 0,06 0,02 8100,0 0,06 0,19
3 4050,0 0,07 -0,03 8100,0 0,06 -0,19
4 4050,0 0,08 -0,04 81000 0,05 -0,18
5 4050,0 0,05 -0,01 8100,0 0,06 -0,19
6 4050,0 0,07 -0,03 81000 0,07 -0,20
7 4050,0 0,05 -0,01 8100,0 0,06 -0,19
8 4050,0 0,06 -0,02 8100,0 0,06 -0,19
9 4050,0 0,07 -0,03 8100,0 0,05 -0,18
10 4050,0 0,05 -0,01 8100,0 0,06 -0,19
AE,=Max E — Min E,= 0,03 g AE,=Max E, — Min E,= 002 g
EMP paral,= + 3,0 g EMP para L, = + 3,0 g
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente Inicial = 256 °C Humedad (%) Inicial = 414 %
Final = 257 °C Final = 414 %
Determinacién de Eg Determinacién de error corregido Ec
d:‘l’:l:;?;a Carga minima | AL Eo Caln:ga | AL E Ec
] g 9 g 9 g g g9 g
1 1,0 0,05 0,00 2700,0 0,05 0,00 0,00
2 1,0 0,06 -0,01 2700,0 0,06 -0,01 0,00
3 1,00000 1,0 0,06 -0,01 2700,00007 2700,0 0,08 -0,03 -0,02
4 1,0 0,05 0,00 2700,0 0,07 -0,02 -0,02
5 1,0 0,07 -0,02 2700,0 0,06 -0,01 0,01
Posicion de las cargas EMP para carga Ec en excentricidad= 1 30 g
2 5
JOMENCLATURA
1 I: Indicacién de la balanza
E : Error en ensayo de repetibilidad carga L
3 4 E, : Error en ensayo de repetibilidad carga L,
Vista Frontal

MULTI SERVICE GROUP E.ILR.L.
PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG
Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf

Dmsgperu.com / metrologia@msgperu.com / ventas

01682 4729/ RPC

992 367 283

sgperu.com / www.msgperu.com




Z N\

SOLUCIONES INTEGRALES

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC-038

—

Certificado de Calibracion

LMB22-0071

INACAL
DA - Pera
Acrediado 4

==

Registro N°LC - 038

DOG-42/Ed.00 - Sep 2019
Pag.1de3

ORDEN DE TRABAJO
CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION
INSTRUMENTO
CLASIFICACION

TIPO

MARCA / FABRICANTE
MODELO

NUMERO DE SERIE
PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
CAPACIDAD MAXIMA
CAPACIDAD MINIMA
DIV. DE ESCALA (d)

DIV. DE VERIFICACION
(e)

CLASE DE EXACTITUD
AT LOCAL

COEF. DERIVA TERMICA
FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

0T22-0058
CONSUTORES DEL SUR G.L.A.E.LR.L.

Mz. A Lt.08 A.H. PILAR NORES - ICA - CHINCHA
- PUEBLO NUEVO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y
BALANZA

NO AUTOMATICA

ELECTRONICA

OHAUS

: AV8101

B425735700
US.A.

NO INDICA
8100 g
NO INDICA
0,1 g

1 ]

NO INDICA

10 °C

0,00001 °c-'

: 2022-01-25

: 2022-01-26

El presente Certificado de Calibracion
evidencia la trazabilidad del proceso de
calibraciéon con patrones Nacionales o
Internacionales, los cuales representan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI) y no
debe utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

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

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

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

Los resultados reportados son vélidos para
las condiciones y momento en que se realizd
la calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la recalibracién.

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

Sello

Director de Laboratorio
Dante Abelino Pérez

MULTI SERVICE GROUP E.L.R.L.

PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG

Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.

01 682 4729 / RPC: 992 367 283

operaciones@msgperu.com / metrologia@msgperu.com / ventas@msgperu.com / www.msgperu.com




/’-\\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-038

SOLUCIONES INTEGRALES

Regisiro N'LC - 038

—

DOG-42/Ed.00-Sep 2019

Pag. 3de 3
Certificado de Calibracion
LMB22-0072
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Ambiente Inicial = 257 °C Humedad (%) Inicial = 414 %
Final = 258 °C Final = 40,3 %
Carga Cargas crecientes Cargas decrecientes EMP
L | AL E
kg kg 9 g
0,01000 0,010 0,5 0,0
0,02000 0,020 0.6 -01 -01 0,020 05 0,0 0.0 10
0,10000 0,100 05 00 0,0 0,100 06 -0,1 -01 10
0,50001 0,500 07 -02 -02 0,500 04 01 0,1 10
1,00001 1,000 0.8 -03 -03 1,000 07 -0,2 -02 10
5,00017 5,000 0,6 -03 -03 5,000 05 -0,2 -02 10
10,00025 10,000 07 -05 -04 10,000 07 -0.5 -04 20
15,00042 15,000 0,5 -04 -04 15,000 06 -0,5 -05 20
19,99950 20,000 0.7 03 03 20,001 04 1.6 1.6 20
24,99967 25,001 0.5 13 1.3 25,000 08 0,0 0,0 30
29,99975 30,000 0,6 02 0,2 30,000 06 02 0.2 30
NOMENCLATURA
L: Cargaaplicada utilizando pesas patron. Ec: Error corregido resultante de calcular E - Eq
I:  Indicacion de la balanza. Ep: Error en cero
E: Error obtenido de calcular | + ¥ad —AL - L EMP : Error Maximo Permisible

AL: Cargaincrementada

LECTURA CORREGIDAE INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

Rcorrecina = R + 2,929E-06 R
Ur=  2x \/ 3,164E-07 + 3,357E-07 x R? kg

NOMENCLATURA
R : Lectura obtenida de la indicacion de la balanza en las unidades que se visualiza.
RCoRREGIDA : Lectura corregida de la balanza.
Ug = Incertidumbre expandida del resultado de una pesada.
INDICACIONES ADICIONALES
- Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica el estado de la calibracion.
- La capacidad minima para esta clase de balanza segun la NMP-003-2009 es de 0 kg
- Laclase de exactitud de esta balanza segun la NMP-003-2009 es Media Il

- Elvalor de division de verificacion ( e ) se escogié de acuerdo a la consideracion del  PC-001:Ed. 01;Acapite 10.1
- Previo al inicio de la calibracion se realizé una verificacion obteniéndose:

Carga aplicada 1 E EMP
g g g g
15 000 14 984 16 20

Debido a los errores obtenidos en la verificacion, se hizo el ajuste con la funcion:

CAL interna D No se hizo ajuste D
Indicar pesa utilizada 10kg

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

CAL externa

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.
PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG
Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.: 01 682 4729 / RPC: 992 367 283

operaciones@msgperu.com / metrologia@msgperu.com / ventas@msgperu.com / www.msgperu.com
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Certificado de Calibracion
LMB22-0072

TRAZABILIDAD

Fuente de Trazabilidad

Nombre del Patron

Certificado de Calibracion

MS.G.

Juego de pesas desde 100 mg hasta 1 kg clase M2
Pesa de 5 kg clase M2
Pesa de 10 kg clase M2
Pesa de 20 kg clase M2

LMP21-0052
LMP21-0190
LMP21-0191
LMP21-0192

i METODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION i
Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido segun el PC-001 - Procedimiento de calibracion de balanzas de

funcionamiento no automatico clase Ill'y clase Illl - INACAL-DM. Edicién 01 Mayo 2019

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero CONFORME Escala NO TIENE
Oscilacion libre CONFORME Cursor NO TIENE
Plataforma CONFORME Nivelacion CONFORME
sistema de traba NO TIENE Funcion de ajuste (CAL) interna[ | Externa:

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Notiene |

Temp. Ambiente Inicial = 255 °C Humedad (%) Inicial = 425 %
Final = 256 L 3 Final = 414 %
Medicion Cargalq= 15,00042 kg Cargal,= 29,99975 kg
N° | AL E4 1 AL E,
kg g 9 kg 9 9
1 15,000 0,5 04 30,000 0,5 03
2 15,000 0.5 04 30,000 07 0,0
3 15,000 0,6 0,5 30,000 0,6 0,2
4 15,000 0,5 04 30,000 0,5 0,3
5 15,000 0,6 05 30,000 0,5 0.3
6 15,000 07 06 30,000 07 0,0
7 15,000 05 0.4 30,000 0,7 0,0
8 15,000 07 0.6 30,000 05 03
9 15,000 05 04 30,000 0,6 0.2
10 15,000 0.7 -0,6 30,000 0.7 0,0
AE«=Max E{-Min E= 02g AE;=Max E; — Min Ex= 02g
EMP paraL,=| + 20 g EMPparal,=| + 30 g
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente Inicial = 256 °C Humedad (%) Inicial = 414 %
Final = 25.7: °C Final = 414 %
Determinacion de E, Determinacion de error corregido E¢
d:‘l,:f:;a Ccarga minima 1 AL E, ca:“’ | AL E Ec
kg kg g g kg kg g g g
1 0,010 05 0,0 10,000 0,5 -03 -0,2
2 0,010 07 -0,2 10,000 06 -04 -0.1
3 0,01000 0,010 0,6 -01 10,00025 10,001 0,5 0,8 0,9
4 0,010 07 -0,2 10,000 0,7 -05 -0,2
5 0,010 0,5 0,0 9,999 0,5 -13 -1,2
Posicion de las cargas EMP para carga E; en excentricidad= 20 g
2 5
OMENCLATURA
1 I: Indicacién de la balanza
E, : Ermor en ensayo de repetibilidad carga L4
3 4 E, : Error en ensayo de repetibilidad carga L,

Vista Frontal

MULTI SERVICE GROUP E.IL.R.L.

PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG

Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.: 01 682 4729 / RPC: 992 367 283

operaciones@msgperu.com / metrologia@msgperu.com / ventas@msgperu.com / www.msgperu.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC-038

ﬁ

Certificado de Calibracion

LMB22-0072

INACAL
(c—  ome

Registro N'LC - 038

DOG-42/ Ed.00 - Sep 2019
Pag. 1de 3

ORDEN DE TRABAJO
CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION

INSTRUMENTO
CLASIFICACION

TIPO

MARCA / FABRICANTE
MODELO

NUMERO DE SERIE
PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
CAPACIDAD MAXIMA
CAPACIDAD MINIMA

DIV. DE ESCALA (d)

DIV. DE VERIFICACION (e)
CLASE DE EXACTITUD
AT LOCAL

COEF. DERIVA TERMICA
FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

0T22-0058
CONSUTORES DEL SUR G.L.A.E.I.R.L.

Mz. A Lt.08 A.H. PILAR NORES - ICA - CHINCHA
- PUEBLO NUEVO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTO

BALANZA
NO AUTOMATICA
ELECTRONICA
OHAUS
R31P30
8335200004
CHINA

NO INDICA
30 kg
NO INDICA
0,001 kg
0,01 kg
m

10 °C
0,00001 °¢
2022-01-25

2022-01-26

El presente Certificado de Calibracion
evidencia la ftrazabilidad del proceso de
calibracion con patrones Nacionales o
Internacionales, los cuales representan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl) y no
debe utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

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

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

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

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

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

Sello

Director de Laboratorio
Dante Abelino Pérez

MULTI SERVICE GROUP E.L.R.L.

PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG

Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.. 01 682 4729 / RPC: 992 367 283

operaciones@msgperu.com / metrologia@msgperu.com / ventas@msgperu.com / www.msgperu.com
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Certificado de Calibracién  LTC21-0155

Fotografia mostrando la ubicacion de los es de temperatura y de las cargas en el medio
isotermo

- : .

.

FIN DEL CERTIFICADO

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.




Temperatura (°C)

Temperatura (°C)

116,0
114,0
1120
110,0
108,0
106,0
104,0
102,0
100,0

98,0

116,0
1140
1120
110,0
108,0
106,0
104,0
102,0
100,0

98,0

Para cada posicion de medicion su "d

T.PROM
T.prom
T. MAX.
T. MIN.
DTT

MULTI SERVICE GROUP E.L.LR.L.
_————

Certificado de Calibracion

TERMINOLOGIA EMPLEADA
Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.

Temperatura maxima
Temperatura minima

Desviacion de Temperatura en el Tiempo

de t

enel ti

diferencia entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "d

ion de &

a en el

p

diferencia entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del

0,06 °C

po” DTT esta dada por la

io" esta dada por la

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones
espaciales para un mismo instante de tiempo
La estabilidad es considerada igual a + 1/2DTT

"

TEMPERATURA DE TRABAJO

110

°C * 5§

°c

DOG-42/Ed. 00- Sep 2021
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LIC21-0155

Indicacion
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Certificado de Calibracién ~ LTC21-0155

TEMPERATURA DE CALIBRACION : 1100 °C 50 °C

CONDICIONES AMBIENTALES REGISTRADAS

[ HUMEDAD (%) |
| INICIAL 232 69
| FINAL 229 67,2
Th Tind.C) TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION T.PROM | T T,
(Tombmice: NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR -
(hh:mm) fseimaosa | T1 T2 T3 T4 TS5 |T6 T7 T8 T9 T10 °C °c
11:30 110 111,37 111,42 112,19 113,24 111,85/110,99 111,37 112,89 112,01 112,49 111,98 225
11:32 110 111,13 112,34 112,43 114,04 111,85/111,49 11127 113,39 112,11 113,97] 112,40 292
11:34 110 111,87 112,08 112,19 113,34 111,75/110,99 111,42 112,69 11388 112,54 112,27 2,89
11:36 110 111,52 112,19 112,92 113,54 111,75[111,19 110,92 113,49 11201 112,14 112,17 262
11:38 110 111,13 112,29 11238 113,10 111,90] 111,49 111,42 112,99 112,36 112,65 12,17 197
11:40 110 111,47 112,29 112,87 112,85 111,85[111,53 111,37 113,49 112,16 112,85 12,27 213
11:42 110 111,37 111,37 112,62 112,40 112,00{110,99 111,51 113,75 112,06 113,10, 112,12 2,76
1144 110 110,98 111,37 113,16 112,40 111,95[111,83 111,37 112,54 11231 11326 12,12 228
11:46 110 111,08 112,19 112,72 112,55 111,85/111,39 111,17 111,99 112,52 112,75] 112,02 167
11:48 110 110,98 112,13 11301 113,79 111,85[111,04 111,17 112,49 113,98 112,80 112,32 3,00
11:50 110 111,03 112,34 112,82 112,50 111,85/110,89 111,47 113,09 11221 113,51 11217 2682
11:52 110 111,57 112,19 112,53 113,79 111,85/111.49 110,97 112,99 11378 112,54 112,37 282
11:54 110 111,13 112,13 112,33 113,59 111,75[111,63 110,82 112,09 112,11 112,70 112,04 267
11:56 110 111,47 112,24 112,96 113,94 111,90/ 111,53 111,42 113,34 112,31 11346 112,46 253
11:58 110 111,37 112,29 11355 113,69 111,80[111,63 111,17 113,34 113,98 113,10 112,59 281
12:00 110 111,77 112,08 112,96 113,69 111,69/ 11149 111,71 113,09 112,36 112,70 112,36 221
12:02 110 111,03 112,24 11326 113,49 111,75[111,58 110,82 112,39 11241 112,95 112,19 2,67
12:04 110 111,72 111,47 110,09 110,90 111,90/ 111,29 111,17 111,74 112,47 113,00 111,57 29
12:06 110 111,42 109,74 113,11 112,70 111,90]111,63 111,12 112,59 11231 114,07 112,06 433
12:08 110 111,47 109,58 113,50 112,50 111,95[111,24 111,07 113,29 112,16 113,92 112,07 433
12:10 110 111,13 109,48 112,96 112,65 111,85/111,49 111,17 112,44 11378 113,71 112,07 430
1212 110 111,52 109,48 113,31 113,00 111,85[111,73 111,02 112,89 112,36 114,02 112,12 454
12:14 110 111,57 109,48 11331 113,05 112,05[11099 110,87 112,39 112,31 112,19 111,82 382
12:16 110 111,62 109,48 11326 112,50 112,00{111,09 110,92 112,39 112,06 114,02 111,93 454
12:18 110 109,00 109,48 11340 112,65 111,95/111,34 110,82 112,44 112,06 112,19 111,53 440
1220 110 109,15 109,53 11355 113,39 112,05]111,34 111,02 112,09 11262 112,49 1mmn 440
1222 110 111,72 109,53 113,60 113,00 112,05/111,49 111,07 113,80 112,87 112,60 12,17 426
12:24 110 111,67 109,53 111,70 113,39 112,00[111,34 111,02 112,49 11226 112,70| 111,81 386
1226 110 111,57 109,48 11331 113,05 112,05[111,14 111,07 111,99 112,16 112,39 111,82 382
12:28 110 109,00 109,48 11355 113,15 112,05[111,34 111,22 113,85 11221 112,19| 111,81 495
12:30 110 109,10 109,48 11340 112,65 112,00{111,68 111,07 111,79 11221 11214] 111,55 4,30
T. PROM. 110 111,09 110,98 11287 113,05 111,89 111,36 111,16 112,78 11253 112,94 112,07
T. MAX. 110 111,87 112,34 11360 114,08 112,05/111,83 111,71 113,95 113,98 114,07
T. MIN. 110 109,00 109,48 110,09 110,90 111,69]110,89 110,82 111,74 11201 112,14
DTT 0 287 286 350 314 035|094 08 221 197 193
Incertidumbre
Parametros Valor ‘Expandida
°C
Maxima temperatura registrada durante la calibracion 11407 °C 047 °C
Minima temperatura registrada durante la calibracion 109,00 °C 0,19 °C
Desviacion de Temperatura en el Espacio (DTE) 207 °C 0,15 °C
Desviacion de Temperatura en el Tiempo (DTT) 350 °C 0,04 °C
Uniformidad 495 °C 0,15 °C
Estabilidad ( +) 1,75 °C 0,02 °C

PROHIBIDA LA

Jr. Las

operacio:
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Certificado de Calibracién ~ LTC21-0155

TRAZABILIDAD
Fuente de Trazabilidad Nombre del patron Certificado de Callbracion
MSG. el L ———

PROCEDIMIENTO Y/O METODO DE CALIBRACION

Determinacion de la distribucion intema de temperatura del Medio Isotermo comparada contra las indicaciones del termometro
propio del mecionado Bafio; segun el procedimiento PC-018. "Procedimiento para la calibracién o caracterizacién de medios
termostaticos con aire como medio termostatico". Edicion 02- junio 2009, del INDECOPI-SNM.

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES

Fondo
15cm
Altura mas alta
—T1— empleada por el
Q : @ 3 usuario
@ s
20 cm 45cm
o 1 @ ¢
Altura mas baja
—+— empleada por el
® @ 10 e usuario
—
@ v
45cm
Q s @
/ Puerta
| 45cm |

e Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

o Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1,5 cm por encima del nivel mas alto empleado por el usuario.

e Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo del nivel mas bajo empleado por el usuario.

e Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 12cm delas paredes laterales y a 11 cm del frente

y fondo del bafio termostatico.
OBSERVACIONES

e Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

e Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

e La calibracion se 2 horas después que se cemo la puertay se encendio el equipo.

e Durante la calibracion y bajo las condiciones en las que se llevo a cabo, el Cumple con las especificaciones del usuario

o La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucion nomal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproxxmadamente 95 %.

e La carga estaba constituida por Material de Ensayo

o El set point del equipo estuvo ajustado en 110:°C

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.
ON DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION &
Urb. F 78-Lima3 C

elf.- 01 682 47 RP

gneru.com / metrologia@msgpery com
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MULTI SERVICE GROUP E.LLR.L.
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DOG-42/Ed. 00- Sep 2021

Certificado de Calibracion
LIC21-0155

CLIENTE : CONSULTORES DEL SUR G.LA EIRL.

DIRECCION : MZ. E LOTE 08 A.H. PILAR NORES - ICA - CHINCHA -
PUEBLO NUEVO

LUGAR DE CALIBRACION : INSTALACIONES DEL CLIENTE

INSTRUMENTO CALIBRADO : ESTUFA

MARCA / FABRICANTE : PYS EQUIPOS

MODELO : STHX-1A

SERIE : 14729

PROCEDENCIA : NO INDICA

IDENTIFICACION : NOINDICA

VENTILACION : NATURAL

POSICION SELECTOR :110°C

INDICADOR : DIGITAL

ALCANCE / Div. Min. INDICADOR ~ : 0 °C a 500 °C /I 01 °C

SELECTOR : DIGITAL

ALCANCE / Div. Min. SELECTOR  : 0 °C a 500 °C /I 01 °C

UBICACION

TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°C %
FECHA DE CALIBRACION : 2021-11-23
FECHA DE EMISION : 2021-12-03

: LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

5°C

cudes representan las unidades de medida de acuerdo con e
Sistema Intemacional de Unidades (Sl) y no debe utilizarse como
certificado de conformidad con normas de producto.

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L. como arganismo de evaluacion
de la conformidad de tercera parte gecuta servicios de calibracion a
la vez que cdibra y mantiene sus patrones de referencia con la

finalidad de g: izar la de las med

Con el fin de asegurar la caidad de sus mediciones, el usuario
deberia sus a apropiados.

La dumb: P en el ifi e la

de medicién, que resukta de multiplicar la

incertidumbre estandar por @ factor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada segln la "Guia para la Expresién de la
I de la Medicion”. , el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores determinados con la
idumb con una probabi de

95%.

Los resultados reportados son valkidos para las condiciones y
momento en que se realizé la caibracién. Al solicitante le
P disponer en su la bracié

MULTI SERVICE GROUP E.IR.L. no se responsabiliza por cualquier
dafio derivado del uso inadecuado del equipo calibrado, asi como de
una incorrecta interpl de los del presente
certificado.

Sello

PROHIBIDA LA REPROC
Jr. L
operacione

e
(\,C,Zfé-fj

Director de Laboratorio
Dante W. Abelino Pérez

MULTI SERVICE GROUP E.ILR.L.
ON DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTC

Lima 3

trologia@msgpers_com
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LABORATORIO DE METROLOGIA Do

ACREDTACISN DE COLOMBIA

"ISO/IEC 17025:2017

11-LAC-004
F-25017-001 RO
Pég. 4 de 5
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacion y su R? el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A Ay Az - R?
6,96400 E-01 9,96960 E-01 7,69691 E-06  -5,12646 E-09 1,0000 EOO

Ecuacién 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacién evaluado
F=Ac+t (A *X)+(A*X* )+ (A:*X3)

Tabla 5.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacién
kN 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
e
100,0 100,46 110,45 120,43 130,42 140,41
150,0 150,40 160,39 170,38 180,37 190,36
200,0 200,36 210,35 220,35 230,34 240,34
250,0 250,34 260,34 270,34 280,34 290,34
300,0 300,34 310,34 320,34 330,35 340,35
350,0 350,36 360,36 370,37 380,37 300,38
400,0 400,38 410,39 420,40 430,40 440,41
450,0 450,42 460,43 470,44 480,44 490,45
500,0 500,46 510,47 520,48 530,48 540,49
550,0 550,50 560,51 570,51 580,52 590,53
600,0 600,54 610,54 620,55 630,55 640,56
650,0 650,56 660,57 870,57 680,58 690,58
700,0 700,58 710,58 720,58 730,58 740,58
750,0 750,58 760,58 770,58 780,58 790,57
800,0 800,57 810,56 820,55 830,54 840,54
850,0 850,53 860,51 870,50 880,49 890,47
900,0 900,46 910,44 920,42 930,40 940,38
950,0 950,36 960,34 970,31 980,28 990,26
1000,0 1000,2
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicaci6n del Promedio Por :
IBC $1,2y3  Interpolacien  Residuales
kN kN kN kN
100,0 100,36 100,46 01
200,0 200,52 200,36 -02
300,0 300,53 300,34 -0,2
400,0 399,92 400,38 05
500,0 500,64 500,46 -02
600,0 600,43 600,54 0,1
700,0 700,84 700,58 -03
800,0 800,51 800,57 0.1
900,0 900,33 900,46 0,1
1 000,0 1000,3 1000,2 -0,1

LM-PC-05-F-01 R12.3

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

.LA - P
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LABORATORIO DE METROLOGIA REREDTACKN OF SO

ACREDTACION DE COL

ISO/IEC 17025:2017

11-LAC-004
F-25017-001 RO

Pég.3de 5
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual
fos1 fos2 fosz foss foss
% % % % %
0,000 0,000 —_— 0,000 bl
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacién del IBC Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida k o955
q b v a (7]
% kN % % % % kN % een
10 100,00 -0,36 0,36 - 0,100 0,24 0,24 2,01
20 200,00 -0,26 0,38 - 0,050 0,49 0,25 2,01
30 300,00 -0,18 0,21 -— 0,033 0,45 0,15 2,01
40 400,00 0,02 0,28 - 0,025 0,79 0,20 2,01
50 500,00 -0,13 0,25 — 0,020 0,88 0,18 2,01
60 600,00 -0,07 0,09 - 0,017 0,66 0,11 2,01
70 700,00 -0,12 0,02 — 0,014 0,77 0,11 2,01
80 800,00 -0,06 0,12 - 0,013 0,88 0,11 2,01
90 900,00 -0,04 0,19 -— 0,011 1,3 0,15 2,01
100 1 000,0 -0,03 0,06 — 0,010 1.1 0,11 2,02
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Error Relativo de Repetibilicad @ Error Relativo de Indicacién

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue MZA. C LOTE. 10 A.H. PILAR NORES (FRENTE A LOZA DEPORTIVA DE MIGUEL GRAU) ICA
= CHINCHA - PUEBLO NUEVO de la empresa CONSULTORES DEL SUR G.LA. E.LR.L. ubicada en CHINCHA - ICA.
Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 21,5 °C Temperatura Ambiente Minima: 20,5 °C
Humedad Relativa Maxima: 81 % HR H jad Rel Mini 80 % HR
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DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Calibracién Instrumento(s) de Referencia
Clase 1,0
Direccién de Carga Compresion Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN
Tipo de Indicacién Digital Modelo KAL 1MN
Divisién de Escala 0,1 kN Clase 05
Resolucién 0,1 kKN Numero de Serie HV325-911250
Intervalo de Me.dicién Del 10 % a.l 100 % de la Certifi_cado.de 5047 del INM
Calibrado carga maxima. Calibracion
Limite Inferior de la Escala 20 kN Préxima Calibracién 2023-02-03

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracién se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia 1ISO 7500-1:2018
Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing
machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se
utilizé el método de comparacién directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realiz6 una inspeccién general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe el
equipo

Tabla 1.
Indicaciones como se entrega la maquina

lidichcton det Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

IBC s1 sz sz' ss S4 Promedio

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S1,2y3

% kN kN kN — kN — kN
10 100,0 100,33 100,56 — 100,20 —_— 100,36
20 200,0 200,41 200,20 -— 200,96 —_— 200,52
30 300,0 300,20 300,83 -— 300,56 — 300,53
40 400,0 400,33 400,21 —— 399,21 —_ 399,92
50 500,0 501,38 500,12 —_ 500,41 — 500,64
60 600,0 600,40 600,71 — 600,18 —_— 600,43
70 700,0 700,86 700,89 -— 700,78 —_ 700,84
80 800,0 800,96 800,55 -— 800,02 —_ 800,51
90 900,0 901,41 899,87 —— 899,72 — 900,33
100 1000,0 1 000,6 1000,3 — 999,95 — 1000,3
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- PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza

Calibration Certificate - Laboratory of Force

S

ACREDITADO

ORGANBMO NACIONAL DE
ACKEDITACION DE COLOMSIA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

F-25017-001 RO

Page /Pé4g. 1de 5

Equipo PRENSA DE ELECTRO HIDRAULICA PARA ROTURA

Instrument DE CONCRETO

Fabricante PINZUAR S.A.S.

Manufacturer

Modelo PC-165

Mode!

Namero de Serie 161

Serial Number

Identificacién Interna NO INDICA

Internal Identification

Capacidad Maxima 1000 kN

Maximum Capacity

Solicitante CONSULTORES DEL SUR G.L.AA.E.LR.L.

Customer

Direccion MZA. C LOTE. 10 A.H. PILAR NORES (FRENTE A

Address LOZA DEPORTIVA DE MIGUEL GRAU) ICA -
CHINCHA - PUEBLO NUEVO

Ciudad

cy CHINCHA -ICA

Fecha de Calibracién 2021 -11-15

Date of calibration

Fecha de Emisién 2021 -12-06

Date of Issue

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and intemationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

05 intervals.

Sinla ion del L Pinzuar no se puede

&l Certificado, pto cuando se

de
sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory. the report can not be

i, except when it is
out of context Unsigned calibration certificates are not valid.

en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se

in its entirety, since it provides the securfly that the parts of the Certificate are not taken

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Sergio Ivan Martinez
Director Laboratorio de Metroicgla

L)

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda
Metrélogo Laboratorio de Metrologia

TWPCO8F 0T R12S
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE SUELQOS Y ANALISIS FOLIAR

Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 966942996
Ayacucho — Peni
“Aiio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Region ; Ica HR: 00011
Provincia : Ica

Distrito : Ica

Comunidad Ica

Proyecto : TESIS: “Propiedades Fisicas y Mecanicas de Concreto Modificado con

Puzolana de Mangifera indica Aplicado en Pavimentos Rigidos, Ica

20227
Solicitante Srta. Claudia Stefania Antezana Caballero
Muestra : Ceniza de Mango

ANALISIS QUIMICO

Muestra Fésforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre
(%P) | (%K) | (%Ca) | (%Mg) | (%S)

01 0.55 1.12 8.72 245 0.08
Fésforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre
(% P205) | (% Kz0) | (% Ca0) | (% MgO) | (% SO)
01 1.26 1.35 12.2 4.08 0.24
L
Mussera Yo Carbonatos
SU% | Humedad | pH (%COs°)
01 0.20 12.06 14.7
L
METODOLOGIA:
ACENIZACION  : Calcinacion de la muestra en Mufla a 600°C por 3 horas
FOSFORO : Colorimetria

POTASIO Y AZUFRE: Turbidimetria
CALCIO Y MAGNESIO: Complexometria
CARBONATOS : Volumetria
Ayacucho, Abril del 2022
ANALISIS DE S}()SLO:

_ABORATORIO DE DANTES
NTA, AGUAS Y FER

PN ESPONS AESE

“Fadn B Girgn Molin

C.1.P. 77120



CONSULTORES DEL SUR. G.L.A

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA LOS ANGELES)
MTC E 207 - ASTM C-131, 535 - AASHTO T-96

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

SOLICITA : BACH. IC. ANTEZANA CABALLERO CLAUDIA STEFANIA

ENSAYO N° : 001
"PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO MODIFICADO CON
(OBRA : PUZOLANA DE MANGIFERA INDICA APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, |REGISTRO N* : CDSGLA 2022/R-001
ICA 2022"
LUGAR : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA TECNICO : GQM.
MATERIAL + Grava para concreto TMN 3/4" ING® RESP. ¢ PEL
MUESTRA : M-1 HECHO POR : ACCS
[CANTERA : San Antonio | FECHA : 3/04/2022
UBICACION : Rosario de Yauca Ica CARRIL
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene B C D
112017 L% \ %
D \ X\ \

34" 112" \ 2503.0 X \

112" - 3/8" X 25060 X \

38" - 14" i \ \

14" -N° 4 ) 1 %

N4-N8 \ \ %

Peso Total % 5009.0 . %
(%) Retenido en la malla N° 12 \ 4011.0 L1 %
(%) Que pasa en la malla N° 12 \ 998.0 \ \
N° de esferas \ 12 \
Peso de las esferas (gr) \ 5000 + 25 \
% Desgaste \ 19.9% \

(OBSERVACIONES :

Flores Ledn

o Monroy, Godo Hein

Lln G MTE

Direccion. Prolg. Union AA.HH. Pilar Nores Mz E Lt. 08 P. Nuevo Chincha Alta - Ica Cel. 991 376 744 — 928 329 070 — 991 096 674 — E-mail.
Consultoresdelsurgla@gmail.com; gquispe10@hotmail.com; Pag. Web. Consultores del Sur G.L.A. ELR.L.



CONSULTORES DEL SUR. G.L.A&
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 - ASTM C-136, AASHTO T-27

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTOS

SOLICITA : BACH. IC. ANTEZANA CABALLERO CLAUDIA STEFANIA ENSAYON® 001

"PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO MODIFICADO CON

PROYECTO : PUZOLANA DE MANGIFERA INDICA APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ICA REGISTRON® : CDSGLA 2022/R-001
2022"
LUGAR : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA TECNICO : GQM
MATERIAL : Grava para concreto TMN 3/4" ING® RESP. s PEL
MUESTRA : M-1 HECHOPOR : ACCS
|CANTERA : San Antonio FECHA v aloaez2
UBICACION : Rosario de Yauca Ica CARRIL
AG-67
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. YRET. PARC. %RET.AC. % Q' PASA HUSO AG-3 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 6,453  gr
21/2" 63,500
o 50.800 MODULO DE FINURA - 6.96 %
112" 38.100 100.0 100 - 100
1" 25.400 100.0 95- 100
3/4" 19.050 1,250.8 19.4 19.4 80.6
12" 12.700 2,599.8 403 59.7 403 25-60
3/8" 9.525 1,139.6 17.7 773 22.7
#4 4.760 1,451.1 225 99.8 0.2 0-10
#8 2360 4.0 01 99.9 01 0-5
<#8 FONDO 79 0.1 100.0 0.0
% HUMEDAD i PSH. PSS % Humedad
6492.0 64530 0.60%
OBSERVACIONES:
TOTAL 6,453.2

CURVA GRANULOMETRICA
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ObSErvVCIONes :  tas muestias fucron tomindos por el solcitante siendo de su enletn td Ia ident ¥ su originalidad.

cevanses Sk eassdesens e
ONAULTORES DEL'SURT L.A
EAB. TORIO D SUELOS CONCRETO Y PAYIENTOS Ing® Pablo Flores Leon
Quispe Monroy, Godo Herndn Y C.1.¥, 128885
£RES

Direccion. Prolg. Unién AA HH. Pilar Nores Mz E Lt. 08 P. Nuevo Chincha Alta - Ica Cel. 991 376 744 — 928 329 070 - 991 096 674 — E-mail
Consultoresdelsurgla@gmail.com; gquispe10@hotmail.com; Pag. Web. Consultores del Sur G.LA E.LR.L.



CONSULTORES DEL SUR. G.L.A

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

MTC E- 206, ASTM C-127, AASHTO T-85

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OLICITA : BACH. IC. ANTEZANA CABALLERO CLAUDIA STEFANIA Reg. N° : 001
"PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO MODIFICADO CON
[OBRA ! PUZOLANA DE MANGIFERA INDICA  APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ICA 202" [N ENSAYO #CRSGUA2022/R-00),
LUGAR : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA TECNICO : GQM.
MATERIAL : Grava para concreto TMN 3/4" ING® RESP. :PFL
MUESTRA : M- HECHO POR :ACCS
ICANTERA : San Antonio | FECHA : 3/04/2022
UBICACION : Rosario de Yauca Ica (CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso material saturado superficial seco (en aire ) (gr) 1063.0 1001.0
B Peso material saturado rficial seco (en agua ) (gr) 662.5 6239
C 'Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm') 400.5 377.1
D __ |Peso material seco e 27 - ) 1055.6 994.0
E Volumen de masa = C- (A - D) (em’) 393.1 370.1 PROMEDIO
L Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2,636 2636 ol 2636
Pe bulk ( Base saturada) = A/C — 2654 | 2654 . 2.654
[Pe Apsrente ( Base Seca ) = D/E 2685 268 2686
% de absorcion = (A -D ) /D * 100) 0.704 0.704 0.704%
IOBSERVACIONES: S - -
JCRIO0E 2 0 Leon
Quispe Monroy, Godo Hernan 1"9 P ﬂblO F]OT(’!S
GERENTE = 1P 128386

Direccién. Prolg. Unién AA.HH. Pilar Nores Mz E Lt. 08 P. Nuevo Chincha Alta - Ica Cel. 991 376 744 — 928 329 070 — 991 096 674 —E-mail.
Consultoresdelsurgla@gmail.com; gquispe10@hotmail.com; Pag. Web. Consultores del Sur G.L.A. E.LR.L.



CONSULTORES DEL SUR. G.L.A&
- LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
[SOLICITA  BACH. IC. ANTEZANA CABALLERO CLAUDIA STEFANIA Reg. N° : 001
onia _"PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO MODIFICADO CON PUZOLANADE |,
* MANGIFERA INDICA APLICADO EN PAVIMENTOS RiGIDOS, ICA 2022" NP ENSAYQ CDSGEA2022/R:001

LUGAR : DEPARTAMENTO [CA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA TECNICO GQM.

MATERIAL : Grava para concreto TMN 3/4" ING® RESP. ¢+ PFL

IMUESTRA M-l HECHO POR : ACCS

ICANTERA : San Antonio | FECHA : 3/04/2022

UBICACION : Rosario de Yauca Ica CARRIL :

AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
DEN
DESCRIPCION Und. IDERTIRCACION
1 2 3 4

[Peso del recipiente + mueslr? (gr) 18010 18008 18009 R Bl
[Peso del recipiente B N P 4596 459 459% m——
Peso de la muestra = P ———— (gr) 13414 13412 13413 £ il
Volumen N e s # (em’) 9145.0 9145.0 .- 60 = —
Peso unitario suelto (kg/m’) 1467 1466.6 1466.7

[Peso unitario suelto promedio # (kg/m’) 1467

PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4

Peso del -+ muestra (gr) 19395 19394 19391 |
Peso del recipiente o R - 4596 " 4596 | 4596 1
Peso de la muestra i (er) 14799 | 14798 @ 14795 = i
Volumen () 9145.0 | 9u4s gy s
{{Peso unitario compactado (kg/m") 1618 1618 1618
“Pm unitario compactado promedio m’) 1618.1

I

loBs.: e x il LRI P AT

RATORCY Ing® Pablo B Flores Leér
Quispe Manroy, Gado Hernan C.1.P 128886
GERENTE

Di

=~

. Prolg. Unién AA HH. Pilar Nores Mz E Lt. 08 P. Nuevo Chincha Alta - Ica Cel. 991 376 744 — 993 506 338 — 991 096 774 -Telf. 056- 783 440

— E-mail. Consultoresdelsurgla@gmail.com; gquispe10@hotmail.com; Pag. Web. Consultores del Sur GLA



@’\ CONSULTORES DEL SUR. G.L.A&
WS LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216; MTCE 108

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

IsoLicITA + BACH. IC, ANTEZANA CABALLERO CLAUDIA STEFANIA ENSAVO NS : 001
"PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO MODIFICADO CON

(OBRA : PUZOLANA DE MANGIFERA INDICA APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, |REGISTRO N :  CDSGLA 2022/R-001
ICA 2022"

UGAR : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA TECNICO : GQM.
MATERIAL + Grava para concreto TMN 3/4" rlNG" RESP. ¢ PEL
MUESTRA + M1 HECHO POR i ACES
[CANTERA : San Antonio [ FECHA + 3/04/2022
UBICACION + Rosario de Yauca Ica CARRIL

DATOS
IN° de Ensayo 1
[Peso de Mat. Humedo + Tam (gr.) 6492.0
llPuo de Mat. Seco +Tara (gr.) 64530
[lpeso de Tera (g1
IIPeso de Agua (gr.) 39.0
[[Peso Mat. Seco (g 6453.0
[[Frumedad Natural (5) 0,60
Promedio de Humedad (%) 0.60
(OBSERVA CIONES:
Jltas muesras fieron tomads por ef solicil iendo de itidad fa identi ¥ u originalidad,

ing° Pablo’L. Flores Leén
AP 128386

Direccién. Prolg. Union AA.HH. Pilar Nores Mz E Lt. 08 P. Nuevo Chincha Alta - Ica Cel. 991 376 744 — 928 329 070 — 991 096 674 — E-mail.
Consultoresdelsurgla@gmail.com; gquispe10@hotmail.com; Pag. Web. Consultores del Sur G.LA. E.LR.L.



CONSULTORES DEL SUR. G.L.A&
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TALOZADO
MTCE 107, E 204 - ASTM D 136 - AASHTO - T-28
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
lsoLiciTa : BACH. IC. ANTEZANA CABALLERO CLAUDIA STEFANIA |ensavone + 002
- _ "PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO MODIFICADO CON PUZOLANA .
* DE MANGIFERA INDICA APLICADO EN PAVIMENTOS RIiGIDOS, ICA 2022" CRRTFICADONY | £ EDSOLA-2022/CERT.-002
LUGAR : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA TECNICO GOM.
IMATERIAL : Arena para concreto ING® RESP. :PFL
MUESTRA M- HECHO POR :ACCS
ICANTERA * San Antonio [ FECHA + 3/04/2022
UBICACION : Rosario de Yauca lca CARRIL :NA.
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET, %RET. PARC. Y%RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCR"’C]ON DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 41590 gr
212" 63.500 PESO LAVADO = 3881.8 gr
2" 50.800 PESO FINO = 4,1226 gr
12" 38.100
& 25.400
3/4" 19.050
" 12.700 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.S Lavado % 200
38" 9.525 0.0 0.0 0.0 1000 100 x 4159.0 3881.8 6.67
#4 4.760 36.4 09 0.9 99.1 95 - 100 MODULO DE FINURA = 2.63 %
He 2360 3574 86 95 90.5 80 - 100
# 16 1.180 731.3 17.6 27.1 73.0 50 -85
W30 0600 11320 372 543 457 2560
#50 0.300 1,053.0 253 796 204 10- 30
# 100 0.150 501.2 12.1 91.6 84 2-10
300 0675 70.8 17 933 67 0.5
< # 200 FONDO 2712 6.7 100.0 0.0
FINO 4,122.6
TOTAL 4,139.0 % HUMEDAD P.S.H. PSS % Humedad
680.0 6731 10%
CURVA GRANULOMETRICA
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(Observaciones:  ias muestras fucron tomados por ol solic de su cntera responsabilidad s identificacion y tidad i —_—
c SULTO 4 MBSy e asssssesseasfasaasansesennace
ORATORIO DE & 'ELasv:OgCRgTOLPAa\»Zr;IOS 1ng° Pablo HOTCS Leon
Quispe Monroy, Godo fern
o L C.1.P. 128885

Direccion. Prolg. Unién AA.HH. Pilar Nores Mz E Lt. 08 P. Nuevo Chincha Alta - Ilca Cel. 991 376 744 — 928 329 070 — 991 096 674 — E-mail.

Consultoresdelsurgla@gmail.com; gquispe10@hotmail.com; Pag. Web. Consultores del Sur G.LA EIRL




CONSULTORES DEL SUR. G.L.A
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
( MTC E-205, ASTM C-128, AASHTO T-84 )

{ISOLICITA . BACH, IC, ANTEZANA CABALLERO CLAUDIA STEFANIA [ENSAYO N° 1 002
UGAR  DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA TECNICO : GQM.
TERIAL : Arena para concreto ING" RESP. 1 PEL
MUESTRA ‘M- HECHO POR :ACCS
ANTERA : San Antonio [ FECHA 1 3/04/2022
ICACION : Rosario de Yauca lca CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
F-1 F-2

AL A Peso material saturado il seco (en Aire ) (gr) 500.0 500,0

B Peso frasco + agua (gr) 6859 684.1
€ Peso frasco -+agua -+ A (gr) 11859 1184.1

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 995.9 994.1
R 'Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (em3) 190.0 190
| F  |Pesode material seco en estufa (105°C) (gr) 492.5 49245 o

G Volumen demasa =E - (A -F) (cm3) 1825 182.45 PROMEDIO
il Pebulk (Baseseca)=F/E 2592 2,592 2592 |

Pe bulk ( Base saturada ) = A/E e o 2,632 2632 e 2632
== Pe aparente ( Base seca ) = F/G . 2.699 2699 2699
% de absorcion = ((A - FYF)*100 1.53 1.53 1.53%

IOBSERVACIONES:

LT E LT LT, Cr Y P

Ing® Pablo£. Flores Ledn
a

128888

10 ENTOS
Quispe Mbnroy, Gudo Herndn
———GERENTE

Jir, Prolg. Unién AA HH. Pilar Nores Mz E Lt. 08 P. Nuevo Chincha Alta - Ica Cel. 991 376 744 — 993 506 338 — 991 096 774 -Telf. 056- 783 440 — E-mail
Consultoresdelsurgla@gmail.com; gquispe10@hotmail.com; Pag. Web. Consultores del Sur GLA



CONSULTORES DEL SUR. G.L.A
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

SOLICITA : BACH. IC. ANTEZANA CABALLERO CLAUDIA STEFANIA Reg.N° o
o _"PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO MODIFICADO CON PUZOLANADE | .
* MANGIFERA INDICA APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ICA 2022" N ENSAYO : CDSGLA 2022/ CERT.-002
UGAR : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA TECNICO : GOM.
ATERIAL : Arena para concreto ING® RESP. s PFL
MUESTRA (M-I HECHO POR 1 ACCS
ANTERA + San Antonio | FECHA + 3/04/2022
UBICACION : Rosario de Yauca lca [CARRIL
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und. NAFICACIO)
1 2 3 4
Peso del + muestra (gr) 19600 19599 19601
Peso del recipiente i (g0) 4596 4596 4596
Peso de la muestra » (gr) 15004 15003 15005
{|Volumen (cm®) 9145.0 9145.0 s
|lPeso unitario suelto (kg/m’) 1641 1641 1641
Peso unitario suelto promedio (M’) 1641
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
[Peso del recipiente + muestra - - (gr) 22000 21990 el 2991 |
Peso del recipiente . (gr) 4596 4596 4596 o
cso de la muestra (gr) 17404 | 17394 17395 i
Volumen | (em’) 9145.0 9145.0 9145.0 N
Peso unitario compactado (kg/m’) 1903 1902 1902
Peso unitario compactado promedio (kg/m’) 1902
(OBS.: -
4 gLA SN
ARORATORID DEAUELOS CONCRETO Y PAVIKE {108 sonnsesssannsensnsyos ’
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@ CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A&
W LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CANTIDAD DE MATERIAL FINO - TAMIZ Ne 200
ASTM C 117, AASHTO T11, MTC E 202 - 2000

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

LICITA  BACH. IC. ANTEZANA CABALLERO CLAUDIA STEFANIA ENSAYO N° : 002
"PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO MODIFICADO CON
BRA : ;?zzz?mm DE MANGIFERA INDICA APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ICA  |CERTIFICADO | : CDSGLA 2022/ CERT.-002
LUGAR : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA TECNICO : GoM
ATERIAL  : Arena para concreto ING® RESP. : PFL
MUESTRA ~ : M- HECHO POR : ACCS
ICANTERA  : San Antonio ] FECHA s 30412022
[luBICACION  : Rosario de Yauca lca (CARRIL : NA.
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA MALLA N°200 (ASTM C-117/ MTC E 202-2000)
IN° TARRO B
PESO TARRO + SUELO SECO (gr.) 4159.0
PESO TARRO + SUELO SECO (LAVADO N°200) (gr.) 3881.8
PESO DEL TARRO (gr.) 0.0
[PERDIDA DE SUELO QUE PASA N°200 (gr.) 27712
% DE MATERIAL QUE PASA N°200 (%) 6.67
JObservaciones : las mucstms fueron tomados por ol sobcitasie sicado do a4 entera idad la i ¥ 2 ongnalidad.

wnssssnssarvecs
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CONSULTORES DEL SUR. G.L.A
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216; MTCE 108

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ISOLICITA : BACH. IC. ANTEZANA CABALLERO CLAUDIA STEFANIA [ensavone s 001
“PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO MODIFICADO CON
OERA * PUZOLANA DE MANGIFERA INDICA  APLICADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ICA 2022+ [CERTIFICADO = CDSGLA 2022/ CERT -002
LUGAR : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA Lrl?.(.'Nlco : GQM.
IMATERIAL : Arena para concreto FING' RESP, ] PFL
IMUESTRA M- HECHO POR :  ACCS
ICANTERA : San Antonio | JFECHA s 3/0472022
[UBICACION : Rosario de Yauca lea CARRIL :  NA
DATOS
de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 680.0
IPeso de Mat. Seco + Tara (gr.) 673.1
[Peso de Tara (gr.)
[Peso de Agua (gr.) 6.9
IPeso Mat. Seco (gr.) 673.1
[Humedad Natural (%) 1.03
[Promedio de Humedad (%) 1.03
(OBSERVACIONES:
Jus muestry fucron tomados por ol soli iendo de su et i i ys didad

(Lt LRI seangsansssssayfensasencessannuse

ONSULYORES BETSUR G 1A 0 . Flores Ledn
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

VERSION

oy FRM-CDSGLA-001

CDSGLA- INFORME N° 001

LABORATORIO DE MECANICA DE SU

ELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

1- DE LA MUESTRA: C

en3 cilindricas de

2- DEL EQUIPO: Miquina de cnsayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracion F-25017-001 ROV11/2021
METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM € 39/ NTP339.034 2018 - Procedimiento intemo CDSGLA&M-001
L RESULTADOS: A continuacién_.. ...

SOLICITA BACH. IC. Antezana Caballero, Clindia Stefania N°DE 753
|[PROBETAS
iedades Fi: Mecinicas del C i i
OBRA :(:: 0 isicas y s wl;s. ‘oncreto Modificado con Puzolana de Mangifera Indica Aplicado CERTIF. N° . CDS 22 Cert. 001
[esTRucTURA CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON lrEC. LAB. : GOM
[UBICACION 3 DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP, s PFL
FECHA DE MOLDEO 10042022 |HECHO POR 1 ACCS
170472022 FECHA DE 7 2
[[FECHA DE ROTURA EMISION Hmiann
(Temperatura Concreto 28°C Temperatura umblente: 21°C Resistencia de 1210 kefem®
MUESTRA | Piametro | Altura | f | (| Fechade | Edad |0 pr:s:e | compreion | 09 R Tibode | coMENTARIOS
3 St alcan:
(em) (cm) ensayo (dias) &N) g (hg/em2) zada Jalla
1 10,00 20.20 78.54 17/0472022 7 227.81 23,230.00 295.77 140.84 2
2 10.00 20.10 78.54 17/04/2022 7 22948 23,400.00 297.94 141.88 2
3 10.00 20.05 78.54 17/04/2022 7 269.98 27,530,00 350.52 166.91 2
Promedio a los 7 DIAS muestra patrén 314.74 149.88
(Observaciones:
] [ 25 )
7 4
/
/ /
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 —— il
Conos razonablemente buen Conos bien formado sobre una base,  Grictas veticales columnares Fraaundxunmlsmmmhs de'pI:dumlashm(wpwimoinfeﬁov)
formados, en ambas bascs, menos  desplazamiento de grictas vericales a  en ambas bases, conos o bicn haes.golpeuremmnlmilopun O%utron comanmesie con las 64es
de 25mm de grietas entre capas través de fas capas, cono no bien formados diferenciar del tipo | b

definido en la otra basc

4 ' P

P: Carga axial aplicada a la probeta
D: Diametro de la muestra

Tipo 6 il
Similar al tipo 5 pero ik
terminal del cilindro cs

acentuado

SessRaRtsqeessacsvenyfovacsesrniassess
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",ﬁ’,‘fgg’“ FRM-CDSGLA-002

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

CDSGLA- INFORME N° 002

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
1- DE LA MUESTRA: Consistentc en 3 ilindricas de concret
2- DEL EQUIPO: Méquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracion F-25017-001 R0/11/2021
METODO DE ENSAYO: Noma de referencia ASTM C 39/ NTP339.034 2018 - Procedimicnto interno CDSGLA&M-001

[4- RESULTADOS: A
_—es : N° DE 5
ISOLICITA H BACH. IC. Antezana Caballero, Claudia Stefania PROBETAS : 3
3 “Propicdades Fisicas y Mecfnicas del Concreto Modi con Puzolana de Mangifera Indica Aplicado "
(OBRA * e Pavimentos Rigidos, les 2022 CERTIF. N° : CDSOLA2022 Cert, 002
ESTRUCTURA 3 CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 5% DE C.M.L. TEC. LAB. : GQM
UBICACION s DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA [CA - DISTRITO ICA. ING. RESP. : BPEL
FECHA DE MOLDEO ¢ 1004722022 HECHO POR : ACCS
FECHA DE
: 70047202 17
FECHA DE ROTURA 3 170472022 EMISION 170472022
{Temperatura Concereto : 28°C Temperatura amblents: 2[°C ::::“d' de T 210 kg/em®
Lecturade | Lecturade |Resistenciaala
Diametro | Altura Fecha de Edad B i (%) Rexistenci Tipo de
MUESTRA | Area (cm2) la prensa % my COMENTARIOS
(cm) (cm) ensayo (dias) &N) ) (ke/em2) aleanzada JSalta
1 10.00 20.10 78.54 170412022 7 260.56 26,570.00 3383 161.10 2
2 10.00 2030 78.54 17/04/2022 T 259.03 26,414.00 33631 160.15 2
3 10.00 20.10 78.54 17/04/2022 7 260.30 26,543,00 337.96 160.93 2
Promedio a los 7 DIAS muestra patrén + 5% DE C.M.L 337.52 160.73
Observaciones:
—~>| l<——< 25 mm /
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo
Conos razonablemente buen Conos bica formado sobre una base,  Grictas veticales col Fractura di | sin grictas cn las " dolado u:pl:s (supetior o
formados, en ambas bascs, menos  desplazamiento de grictas vericalesa  ¢n ambas bascs, conos o bien bases, golpear con martillo para li: r:'mﬁoar) e stx s
de 25mm de grictas cotre capas través de las capas, cono no bien formados diferenciar del tipo | m‘m m“"““"m
definido en la otra base ¥

/\ i’_o

P: Carga axial aplicada a la probeta
\‘ l”‘ i ” D: Diametro de la muestra

l| |r\ ;

\
\
w I =F 2
i F /ey
Tipo 6 ! ‘,|“.;j1‘*wi'
Similar al tipo § pero i L7111 T
terminal del cilindro cs + T
acentuado B
co SULTO 75 DEL ----- henaa Seeseeerestercnenzny e
’ SUA X ssesinais
S ATORODE o -oucnemmm i Ing® Pablo £ Flores | o3,

. 128386
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VERSION
ot ,,.,g FRM-CDSGLA-003

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

CDSGLA- INFORME N° 003

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

1- DE LA MUESTRA: Consi en3 ilindricas de concreto,

DEL EQUIPO: Maquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - cortificado de calibracion F-25017-001 R0O/11/2021
3- METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM C 39/ NTP339.034 2018 - Procedimicnto interno CDSGLA&M-001
[4- RESULTADOS: A continuacion ...

. S . N° DE
ISOLICITA t BACH IC. Antezana Caballero, Claudia Stefama PROBETAS 1 3
. “Propiedudes Fisicas y N del Conereto Modificad Puzolana de Indica Aplicado = 2
IOBRA H e Pavimentos Rigidos, lca 2022° (CERTIF. N° + CDSGLAR022 Cert. 003
ESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 7% DE CM.1 : GQM
UBICACION 1 DEPARTAMENTO [CA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA + PFL
FECHA DE MOLDEO s 100472022 1 ACCS
FECHA DE ROTURA s 17042022 : 17042022
Temperatura Concreto :  uC Temperatura amblente: 21°C 1210 kg/em®
A Lectura de | Lectura de |Resistencia a la
MUESTRA """(w"“' o “";"’)"' drea (ema)| Fechade Z’;‘; laprensa | corregida | compresion ""‘ m"" '}'.‘7: COMENTARIOS
y (KN) (kg) (kg/cm2)

1 1000 | 2000 | 7854 | 17042022 7 26488 | 27.010.00 3439 163.76 2

2 1000 | 2010 | 7854 | 177042022 7 25890 | 26,400.00 336.13 160.06 2

3 10.00 2020 78.54 17/04/2022 T 262.37 26,754.00 340.64 162.21 2

Promedio a los 7 DIAS patrén + 7% DE C.MLL 340,22 162.01
(Observaciones:
_.! |<— < 25 mm
\/ /
Tipal Tipo 2 Tpos Tipad . Tipo 5§ Fractural
Conos razonablemente buen Conos bien formado sobre una base,  Grictas veticales columnares  Fractura diagronal sin grictas en las dcle:do o (ropecior o fateion)
formados, cn ambas bases, menos  desplazamiento de grictas vericales a  cn ambas bascs, conos o bien bases, golpear con martillo para onmmmummbauswnhsnpu
de 25mm de grictas entre capas través de las capas, cono no bien formados diferenciar del tipo |
definido en la otra base cmbonado
»
3 [}
d P: Carga axial aplicada a la probeta

{1 ‘ D Diamctro de la muestra

Ati i G n I' I
bl A Pl HHaEN i FC =~ (kg/cm?)

T Tigo 6. '~‘:§;c':§;‘-:;'-:~--.' |
Simastar al tipo 5 peto o
tormioal del cilindro cs ;

acentiszdo 4

S bl
LAPORATORIOOF st 2k SUR @ mnn° se. ik
Quispe Ma/f;gi’.'(g‘nmy’ﬁ‘-u.‘mros 1g° Pable’E. Flores Lein

odo Hory C./P. 528888
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v:::}zs':zozN FRM-CDSGLA-004
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
e COSGLA-INFORME N° 004
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
1- DE LA MUESTRA: Consi enld cilindricas de concret
2- DEL EQUIPO: Maigquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracion F-25017-001 RO/11/2021
METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM € 39/ NTP339,034 2018 - Procedimiento interno CDSGLA&M-001
|4- RESULTADOS: A continuacion ...,
. = 5 ; & N° DE R
ISOLICITA : BACH.IC Antezana Coballero, Claudin Stcfania AGRETAS : 3
"Propicdades Fisicas y M del Concreto Modificad: Puzolana de Indica Aplicado Y A
BRA * e Pavimentos Rigidos, ICA 2022° CERTIF. N° 1 CDSGLAZ2022 Cert. 004
ESTRUCTURA :  CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 10% DE CM.1 TEC. LAB. : GQM
UBICACION +  DEPARTAMENTO [CA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP. + PFL
FECHA DE MOLDEO s 1042022 HECHOPOR  : ACCS
. 104 FECHA DE
FECHA DE ROTURA 2022 EMISIO 170472022
emperstura Concreto ;e Temperatura ambleate: 21°C Rodsbencle® ; aup: | psit
Lecturade | Lectura de |Resistencia a la
MUESTRA ’"‘;:"‘ ‘(‘:1”"’)' irea (em2)| F* f;};f’ ey | aprensa | “comesida |" compresion | OO R o ’}’_7,:‘ COMENTARIOS
(KN) (kg) (kg/cm2)
1 1000 | 2020 | 7854 | 177042022 7 19878 | 20.270.00 258.00 122.90 2
2 10.00 20.20 78.54 17/04/2022 7 223.10 22,750.00 289.66 137.93 2
3 1000 | 2030 | 7854 | 17042022 7 21431 | 21,854.00 27825 132.50 2
Promedio a los 7 DIAS muestra patrén + 10% DE C.M.1 275.33 13111
(Observaciones:
‘ l<—< 28
—>| 2% mm /
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tivo §
Conos razonablemente buen Conos bien formado sobre una base,  Grictas veticales columnares mewmmmm anumdchdommlzsbm(su iorol
formados, en ambas bases, menos  desplazamicnto de grietas vericales a - en ambas bases, conos o bien bases, golpear con martillo para iifbrice) Gotiman Soniments con les
de 25mm de grictas entre capas través de las capas, cono no bien formados diferenciar del tipo | atonsdo
definido en Ia otra basc
$ B
< P: Carga axial aplicada a la probeta
I D: Diametro de la muestra
\| fllh 7
ol (A | FC =7 (kg/em?)
Tipo 6 I I|f ‘
Similar al tipo § pero = Sl A nD?
terminal del cilindro s T = g
acentuado »
2 Su --~:A-- ;----‘; 'y g remeapliyvesunisin,
Ulb ELOS CONCRETY YPAVINENTOS a ng PablO Hﬂ"(!s [»{'On
Pe"o'"ay. Godo Herridn C.1.F. 1283386
GERENTE
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/ \) V,,E,',‘,Sgg“ FRM-CDSGLA-005
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
oo sk o s CDSGLA- INFORME N° 005

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
1- DE LA MUESTRA: Consistentc cn 3 muestras cilindricas de concreto,

2- DEL EQUIPO: Méquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracion F-25017-001 R0/11/2021

METODO DE ENSAYO: Norma dc referencia ASTM € 39/ NTP339.034 2018 - Procedimiento intemo CDSGLA&M-001

i4- RESULTADOS: A continuacion. ... ...
: 3 TR N° DE :
SOLICITA : BACH. IC. Antezana Csballer, Claudia Stefania e R : 3
3 Propi Fisicas y Mecit del Concreto Modificad Puzolana de N Indica Aphicado
IOBRA : Py Rigidos, lcs 2022" [CERTIF. N* 1 CDSGLAR022 Cert. 005
JESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON I TEC. LAB. : GQM
(UBICACION +  DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP. 1 PFL
FECHA DE MOLDEO ] 1010472022 HECHO POR : ACCS,
: 24042022 FECHA DE < 2
[FECHA DE ROTURA EMISION : 24042022
[Temperatura Concreto 1 28C Temperatura ambiente: 21°C Reslstancis do i 210 kg/em®
Lectura de | Lectura de |Resistencia a la
MUESTRA ”"‘(w""" ":,"_')" irea (ang)| Tokede (E“‘“ 3 | taprensa | corregida | compresion "‘:I‘mu;:"“ ’}:‘;“‘" COMENTARIOS
(KN) (kg) (kg/cm2)
1 10.00 20.30 78.54 24/04/2022 14 258.80 26,390.00 336.01 160.00 2
2 10.00 20.10 78.54 24/0412022 14 248.99 25,390.00 32327 15394 2
3 10.00 20.30 78.54 24/04/2022 14 25841 26,350.00 3355 159.76 2
Promedio a los 14 DIAS muestra patrén 331.59 157.90
Observaciones:

&

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tino § Feacticta
Conos razonablemente buen Conos bien formado sobre una base,  Grietas veticales columnares  Fractura diagronal sin grietas en las dc'pI:do T < i o
formados, en ambas bases, menos  desplazamiento de grictas vericales 8 en ambas bases, conos o bien bases, golpear con martillo para " (superior o infirior)
de 25mm de grietas entre capas través de las capas, cono no bien formados diferenciar del tipo | ocuirren comuniments con las capas
definido en la otra base embonado
"
3 D]
4 P: Carga axial aplicada a la probeta

A D: Diametro de la muestra

i (kg/cm?)
Toos i
Similar al tipo § pero L L
terminal del cilindro es ;
acentuado -
CANSULTORES dresss s
Looe L IORES DEL SURTG 1A, T kA
“Quispd o cccmjw“":*“’% {19° Pablo/E. Flores Leon
v ¥, Godo Hern, x
Gl o C.1.P. 128888

Direccidn, Prolg. Union AA.HH, Pilar Nores Mz E Lt. 08 P. Nuevo Chincha Alta - Ica Cel. 991 376 744 — 993 506 338 — 960 307 261 E-mail. Consultoresdelsurgla@gmail.com;
gquispel0@hotmail.com; Pag. Web. Consultores del Sur G.LA. E.L.R.L.



VERSION
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION | "%
DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

FRM-CDSGLA-006

CDSGLA- INFORME N° 006

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIM ENTOS
1- DE LA MUESTRA: Consistente en 3 cilindricas do :

DEL EQUIPO: Miquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracién F-25017-001 RO/11/2021

METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM C 39/ NTP339.034 2018 - Procedimiento interno CDSGLAGM-001

RESULTADOS: A continuacion. ...
N . , & N° DE
s ACH. IC c 3 8 s
[SOLICITA B Antezana Caballero, Claudia Stefamia PROBETAS 3
. "Propiedades Fisicas y M del Concreto Modificads Puzolana de Mangifera Indica Aplicado | oy "
OBRA T oo Pavimestos Rlgiho fea 20020 CERTIF.N®  : CDSGLAZR022 Cert 006
ESTRUCTURA :  CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 5% DE C M.L : GOM
UBICACION +  DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO [CA 1 PFL
FECHA DE MOLDEO r 10042022 : ACCS
!:ECHA DE ROTURA H 240472022 1 24042022
‘emperatura Concreto 1 28C Temperatura amblente: 21°C : 210 kg/em®
Lectura de | Lectura de |Resistencia a la
MUESTRA D"(';:” "('f_‘:';' irea (cmz) | Fecha de f""" taprensa | corregida | compresion | 9 Rl “‘:;"‘d" ';‘;Z:" COMENTARIOS
/ (KN) (kg) (kg/cm2)
1 10.00 20.00 78.54 24/04/2022 14 273.51 27,890.00 355.11 169.10 2
2 1000 | 2000 | 7854 | 24/042022 14 268.31 27.360.00 348,36 165,89 2
3 10.00 20.00 7854 24/04/2022 i4 270.08 27,540.00 350,65 166.98 2
Promedio a los 14 DIAS muestra patrén + 5% DE C.M.L 351.37 167.32
|Observaciones:

—» |[—< 25mm

i s 4

¢

]

Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo4 Sige's
Conos razonablemente buen Conos bien formado sobre una base,  Grietas veticales coll Fractura di | sin grictas en las .
formados, en ambas bases, menos  despl de grictas vericales a e ambas bases, conos obien  bases, golpear con martillo para Fmdchnbenmbuu(mpazq
de 25mm de grietas cntre capas través de las capas, cono no bien formados diferenciar del tipo | inferior) ocurren comunmente con
definido en la otra base cepad cobopado
& @

P: Carga axial aplicada a la probeta
[ |‘! i D: Diametro de la muestra
I

Fc =§ (kg/em?®)

Tipo 6 I’
Similar al tipo § pero Lot | ;L-l H e n D?
terminal del cilindro s T i o
acentuado »
COVSULTORTS paff- ey oo
; _L SUR G D ey A
LABERATORIO DE A5 08 e LA, A A
Uispe Honroy, gol? PN g fa'blo Flores Leén
5] TE

Direccidn. Prolg. Unién AA.HH. Pilar Nores Mz F Lt. 08 P, Nuevo Chincha Alta - Ica Cel. 991 376 744 — 993 506 338 — 960 307 261 E-m
BQuispe10@hotmail.com; Pag. Web. Consultores del Sur G.LA, E.L.R.L

ail. Consultoresdelsurgla@gmail.com;



VERSION
01/2022 FRM-CDSGLA-006

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

CDSGLA- INFORME N° 006

LABORATORIO DE MECANICA DE SU

1- DE LA MUESTRA: Consistente en 3 muestras cilindricas de concreto,

2- DEL EQUIPO: Miquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracion F-25017-001 R0/11/2021
METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM C 39/ NTP339,034 2018 - Procedimiento infemo CDSGLA&M-001
|4- RESULTADOS: A continuacion........

0S, CONCRETO Y PAVIMENTOS

SOLICTTA : BACH. IC. Autezana Caballero, Claudia Stefania A DE: 3
PROBETAS
g “Propicdades Fisicas y M del Conereto Modificad Puzoluna de Indsca Aplicado s
OREA 2 en Pavimentos Rigidos, Ica 2022" CERTIF. N* s CDSGLA022 Cert. 006
ESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 7% DE CM.1 TEC. LAB. : GQM
UBICACION + DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA INC. RESP, v PFL
[FECHA DE MOLDEO : 10/04/2022 [HECHO POR : ACCS
FE 240472022 FECHA DE 2
/CHA DE ROTURA t EMISION 1 2410472022
Memperatura Concreto P Temperaturs ambiente: 21C Resstenciade 5, kafou®
5 Lectura de | Lectura de |Resistencia a la .
muEsTRA | P e w“”" ‘(';‘:;" drea em2)| ::’;:;‘ 5‘:;")' laprensa | corregids | compresion ("f‘ m;’;‘" '}’:’”:’ COMENTARIOS
(KN) (kg) (kg/cm2)

1 10.00 2030 78.54 24/04/2022 14 281.06 28,680.00 364.91 173.77 2

2 1000 | 2020 | 7854 | 24/042022 14 25282 | 25780.00 328.24 156.30 2

3 1000 | 2020 | 7854 | 24/04/2022 14 28125 | 28,680.00 365,16 173.89 2

Promedio a los 14 DIAS muestra patrén + 7% DE C.M.L 382,77 167.99
(Observaciones:
—| =< 250 @ I /
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Fractural
Conos razonablemente buen Conos bicn formado sobre una base,  Grictas veticales columnarcs  Fractura diagronal sin grietas en las e lado en las bases (superior o inferior)
formados, ¢n ambas bases, menos  desplazamiento de grietas vericales a - en ambas bases, conos o bien bases, golpear con martillo para ocurren comunmente con las capas
de 25mm dc grietas entre capas través de las capas, cono no bien formados diferenciar del tipo | cmbonado

definido en la otra base

»
1l » P
’
| l D: Diametro de la muestra

[l
- ‘

Tipo 6 B
Similar al tipo 5 pero S L
terminal del cilindro s *

»

acentuado

P: Carga axial aplicada a la probeta

; SUL‘-EJS N.CREW 43 B Yy (T R
ABORATORIOATE SUELOS CONCRETO Y PRV 0
ispe Monroy, Godo Hern Ing® Pablo E/Flores Leon

GERENTE C.1.P/ 128885

Direccidn. Prolg. Unién AA.HH. Pilar Nores Mz E Lt. 08 P. Nuevo Chincha Alta - Ica Cel. 991 376 744 —993 506 338 — 960 307 261 E-mail. Consultoresdelsurgla@gmail.com;
gquispel0@hotmail.com; Pag, Web. Consultores del Sur G.LA. E.LR.L



VERSION
o208 FRM-CDSGLA-008

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

CDSGLA- INFORME N° 008

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
1- DE LA MUESTRA: Consistente en 3 muestras cilindricas de cancreto,
2- DEL EQUIPO; Maquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracion F-25017-001 RO/11/2021
3- METODO DE ENSAYO: Norma de referoncia ASTM C 39/ NTP339.034 2018 - Procedimicnto mterno CDSGLA&M-001

RESULTADOS: A continuacién.........
2 e g N° DE
!SOUCITA 3 BACH. IC. Antezana Caballero, Claudia Stefania PROBETAS 1 3
< “Propledades Fisicas y M del Cancreto Modificads Puzolana de Mangifern Indica Aplicado R
l0BRA e P R AT CERTIE.N®  ;  CDSGLAZ022 Cert 008
ESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 10% DECM.I : GQM
[UBICACION 1 DEPARTAMENTO [CA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA + PFL
FECHA DE MOLDEO r 1042022 : ACCS
FECHA DE ROTURA ;24042022 2400412022
‘emperatura Concreto : W Temperatara amblente: 21°C + 210 keg/em’
" Lecturade | Lecturade |Resistencia ala
MUESTRA ""(';";"” "("‘,".’;' droa (ong)| Teckade Z,’:; laprensa | corregida | compresion "":"""”"’" '}':“’: COMENTARIOS
= (KN) (kg) (kg/cm2) Ro—
1 1000 | 2000 | 7854 | 24042022 | 14 2134 | 22570.00 28737 136,84 2
2 1000 | 2000 | 7854 | 24042022 | 14 2249 | 22.940.00 292.08 139.09 2
3 1000 | 2000 | 7854 | 24/042022 14 22359 | 22,800.00 2903 138.24 2
Promedio a los 14 DIAS muestra patrén + 10% DE C.M.I 289.92 138,06
(Observaciones:

] |<—< 26um T )

[ 2]

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tivo & —
Conos razonablemente buen ~ Conos bien formado sobre una base,  Grietas veticales columnares  Fractura diagronal sin grictas cn las dcmcnlmbm Coieiioco ES
formados, cn ambas bases, menos  desplazamicnto de grictas vericales 3 en ambas bases, conos obien  bases, golpear con martillo para S ":mhs
de 25mm de grictas entre capas través de las capas, cono no bien formados diferenciar del tipo | m"“::“m‘ e
definido ¢n la otra base bonado
$ 0

P: Carga axial aplicada a la probeta
D: Diametro de la muestra

Tipo 6 e
Similar al tipo § pero ol il )
termunal del cilindro ¢s ks
acentuado ’
il . Flores Leon : DELSURG.LA
P. 128888 LABORATORI DE

| UELOS COMCRETO Y PAVI
Quispe Monroy, Go :
GERENTE

WENTOS

Direccién. Prolg. Unién AA HH. Pilar Nores Mz E Lt. 08 P. Nuevo Chincha Alta - Ica Cel. 991 376 744 — 993 506 338 — 960 307 261 E-mail. Consultoresdelsurgla@gmall.cam;
gquispel0@hotmail.com; Pag. Web. Consultores del Sur G.LA. E.1.R.L



VERSION

01/2022 FRM-CDSGLA-009

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

CDSGLA- INFORME N° 009

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
1- DE LA MUESTRA: C en3 cilindncas de

2- DEL EQUIPO: Miquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracion F-25017-001 R0/11/2021

METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM € 39/ NTP339.034 2018 - Procedimiento interno CDSGLA&M-001

4- RESULTADOS: A ...
= ; : i N° DE >
ISOLICITA BACH IC_ Antezans Caballero, Clandis Stefania IPROBETAS : 3
‘Propicdades Fisicas y Mecénicas del Concreto Puzolana de Mangifera Indica Aplicado = 3
(OBRA e Pavimentos Rigidos, lea 2022° CERTIF. N° 1 CDSGLAR022 Cert. 009
UCTURA CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON ITEC. LAB. : GQM
UBICACION s DEPARTAMENTO [CA - PROVINCIA ICA - DISTRITO [CA ING. RESP. :+ PFL
FECHA DE MOLDEO t 100472022 HECHO POR : ACCS
80572022 FECHA DE s o
DE ROTURA EMISION 1 R052022
[Temperatura Concreto 28°C Temperatura amblente: 21°C Raslstenca do s 210 kg/em®
Lecturade | Lectura de |Resistencia a la
MUESTRA ”""( m““ o "(’;"';" Lirea em2)| :::: (E‘“‘l la prensa conpresion. | (%) Resmencla '}Z’:‘ COMENTARIOS
(KN) (kg) (kg/cm2)
1 10.10 20.20 80.12 8/052022 28 283.12 28,870.00 360.33 171.59 2
2 10.10 20.20 80.12 8/05/2022 28 20744 30,330.00 378.56 180.27 2
3 10.10 20.10 80.12 8/05/2022 28 291.06 29,680.00 370.44 176.40 2
Promedio a los 28 DIAS muestra patron 369.78 176.08
(Observaciones:
—’l le( | @
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo§ E
Conos razonablemente bucn Conos bien formado sobre una base,  Grictas veticales col Fractura diagr sin grictas cn las 30 tadiveni e ( S0 infc“nosmr‘)
formados, en ambas bases, menos  desplazamicnto de grictas vericales a - en ambas bascs, conos 0 bien bases, golpear con martillo para bases S"Pmmlu
de 25mm de grictas entre capas través de las capas, cono no bien formados diferenciar del tipo | ORI ORRMIENAS chpes
definido en la otra basc embonado
»
Ve $ 0
{ d P: Carga axial aplicada a la probeta
ffn I D: Diametro de la muestra
[k =
h 1 L
{H LA F'C=—A-(kg/cmz)
Tipo 6 (e
Similar al tipo § pero sl 4111 1. n D?
terminal del cilindro es 2 i Ty
acentuado »

Quisge Monroy, Godo Hernan

vesnnansansnsennssnaslinnsnnnane .

ng° Pablo EFlores Lein
C.i.P. 128838

Direccion, Prolg. Unidn AA HH. Pilar Nores Mz E Lt. 08 P. Nuevo Chincha Alta - Ica Cel, 991 376 744 — 993 506 338 - 960 307 261 E-mail. C

A—d—a =
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gquispe10@hotmail.com; Pag. Web. Consultores del Sur G.LA. ELR.L



7 ) ) v«ﬁ?zs'ogN FRM-CDSGLA-010
( ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
CDSGLA- INFORME N° 010
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
1- DE LA MUESTRA: Consistente en 3 muestras cilindricas de concreto.
DEL EQUIPO: Méquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracién F-25017-001 R0/11/2021
METODO DE ENSAYO: Noma de referencia ASTM C 39/ NTP339.034 2018 - Procedimicnto intemo CDSGLA&M-001
RESULTADOS: A confimiacién... .. ...
LICITA : BACH.IC. Antezana Caballero, Claudia Stcfania ¥ DR 3
PROBETAS
A “Propicdades Fisicas y del Concreto Modificad Puzolana de Mangifera Indica Aplicado v
R * enPavimentos Rigidos, ca 2022° CERTIF. N* : CDSGLAR022 Cert. 010
UCTURA 1 CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 5% DE CM.L [TEC. LAB. : GQM
UBICACION L) DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP, + PFL
CHA DE MOLDEO s 10/04/2022 HECHO POR 1 ACCS.
> FECHA DE !
FECHA DE ROTURA H 84052022 EMISION : 80572022
[Temperatura Concreto : 28°C Temperatura ambiente: 21°C B S : 210 ke/em®
; Edad Lectura de | Lectura de |Resistencia a la
MUESTRA o A(l::; | Area (cm2) Fetlm;le (dias) la prensa corregida compresion %) RL Md‘ 1;’:,:’ COMENTARIOS
Y (KN) (kg) (kg/cm2)
1 10.10 20.10 80.12 8/05/2022 28 297.04 30,290.00 378.06 180.03 2
2 10.00 20.20 78.54 8/05/2022 28 320.78 32,710.00 41648 198.32 2
3 10.10 2020 80.12 8/05/2022 28 280.08 28,560.00 356.47 169.75 2
Promedio a los 28 DIAS muestra patrén + 5% DE C.MLL 383.67 182.70
Observaciones:
-——»! l<—< 25 I _— / l 1 T
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Conos razonablemente buen Conos bicn formado sobre una base, ~ Grietas veti Fractura di | sin grictas en las 5
formados, en ambas bascs, menos P I de grictas vericales a  en ambas bases, conos o bien bascs, golpear con martillo para Fmgm;i::domlubm(wg::o
de 25mm de grictas entre capas través de las capas, cono no bicn formados diferenciar del tipo | inferior .. M‘“’“mm
definido en la otra base capas
V™ i 0
. % P: Carga axial aplicada a la probeta
| }}l‘ (1R D: Diametro de la muestra
{
1 >
h LN |{ "o
A FC = (kgfem?)
Tipo 6 ‘ I | |
Similar al tipo 5 pero . \ I _nb?
terminal del cilindro cs * As—r
acentuado »
CONBULTORES DR SURT | A
e ; T1LA
ATORIO DE SUR(0S CONCRET Y PAYIHENTOS
uispe Mdnroy, Godo Herndn
GERENTE

Direccién. Prolg. Unién AA.HH. Pilar Nores Mz E Lt. 08 P. Nuevo Chincha Alta - Ica Cel. 991 376 744 —993 506 338 — 960 307 261 E-mail. Consultoresdelsurgla@gmail.com;
gquispel0@hotmail.com; Pag. Web. Consultores del Sur G.LA, E.LR.L



VERSION

= 01/2022 FRM-CDSGLA-011
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
.;._._._._._,':._.._..._._.._.:. CDSGLA- INFORME N° 011
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
1- DE LA MUESTRA: Consi ca3 cilindricas de
2- DEL EQUIPO: Maquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - centificado de calibracién F-25017-001 R0O/11/2021
METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM C 39/ NTP339,034 2018 - pmicnto interno CDSGLA&M-001
RESULTADOS: A continuacion.... ..., ;
| — : BACH IC. Aniczana Cabalicro. Claudia Sicfania / N°DE i@
“Propied; Fisicas y Mg del Concreto Hidrdull icado con Puzolana de Mangifera Indica i
B 3 Aplicado en Pavimentos Rigidos, ICA 2022" : CDSGLAZ022 Cert. 011
h!SI'IIJCl’URA 3 CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 7% DE C M.t : GQM
UBICACION ' DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITD ICA s+ PFL
FECHA DE MOLDEO t 10042022 : ACCS
FECHA DE ROTURA : BR572022 : 8052022
[Temperatura Concreto § 25°¢ Temperatura : 28°C : 210 ke/em®
; Lectura de x@m de |Resistencia a la
Diametro | Altura Fecha de Edad (%) Resistencia Tipo de =
MUESTRA | Area (cm2) la prensa corregida compresion COMENTARIOS
(cm) (cm) ensayo (dias) &N ) (kg/cm2) alcanzada Jalla
1 1010 | 2000 | 8002 | 852022 28 28841 | 2941000 | 36707 174.80 2
2 1010 | 2030 | 8042 | 8052022 28 31940 | 32,570.00 40632 193.58 2
3 10.10 20,10 80.12 8/05/2022 28 300.80 30,673.08 382.84 N\ 182.30 2
Promedio a los 28 DIAS muestra patrén + 7% DE C.M.L 385.48 183.56
Observaciones:

—»‘ ‘4—., 28 pum [y

- "

Tipo 1 Tipo3 TS s Tipo § Fractura
Conos razonablemente buen Conas bien formado sobre una base,  Grictas vetical ! Fractura diagronal sin grictas en las &'::b ik Vo s inferior)
formados, cn ambas bases, menos  despl: de gnictas Jes a en ambas bases, conos o bien bases, golpear con martillo para ez (’"m'a:
de 25mm de grictas entre capas través de las capas, cono ao bicn formados diferenciar del tipo | OGNITEN CORTIRMEGAG. 000 1o LpRY
definido en la otra base mabcando
»
3 D

P: Carga axial aplicada a la probeta
D: Diametro de la muestra

Fc =§ (kg/cm?)
(L
Tipo 6 il
Similar al tipo 5 pero 4R O _ 7 D*
terminal del cilindro es >~ A=
acentuado B
: G LA 'ng° Pablg/£. Flores Leon
SUELOS CONCRETU Y PAVIENTOS C.i/P. 1288886
Quispe Monroy, Godo Hernan
GERENTE

Direccion. Prolg. Unién AA HH. Pilar Nores Mz E Lt. 08 P. Nuevo Chincha Alta - Ica Cel. 991 376 744 — 993 506 338 ~ 960 307 261 E-mail. Consultoresdelsurgla@gmall.com;
gquispel0@hotmail.com; Pag. Web. Consultores del Sur G.LA. E.L.R.L



";‘,‘;‘;’3’" FRM-CDSGLA-012
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
CDSGLA- INFORME N° 012
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
1- DE LA MUESTRA: Consi w3 cilindricas de et
2- DEL EQUIPO: Maquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracién F-25017-001 R0/11/2021
METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM € 39/ NTP339.034 2018 - Procedimiento interno CDSGLA&M-001
RESULTADOS: A continuacion...........
ISOLICTTA $ BACH IC. Antezana Caballero, Claudia Stefania : 3
0BRA : :;,"’"‘""“ F::zm‘;ﬁ"" Coneeio Mo Fezolan o Manglen BicEArlicaty : CDSGLAR022 Cert 012
iESTlUCI'UM : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 10% DE CM.I : GOQM
UBICACION 3 DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO [CA v BFL
FECHA DE MOLDEO 1 100042022 1 ACCS
FECHA DE ROTURA ;8052022 . 8052022
‘emperatura Concreto : 28C Temperatura amblente: 21°C + 210 kg/em®
Lectura de | Lectura de |Resistencia a la
Diametro | Altura Fecha de Edad i (%) Resistencia Tipo de
MUESTRA rea (cm2) la prensa corregida compresion COMENTARIOS
(cm) (cm) f‘ ensayo (dias) &N kg (kg/em2) alcanzada Jalla
1 1000 | 2020 | o2 | 8052022 28 25438 | 25.940.00 323.76 154.17 2
2 1000 | 2030 | 7854 | 8052022 28 27988 | 28.540.00 363.38 173.04 2
3 10.10 20.20 80.12 8/05/2022 28 269.00 27,430.00 342.36 163.03 2
Promedio a los 28 DIAS muestra patrén + 10% DE C.M.1 343.17 163.41
(Observaciones:
__.!l ‘4——< 25 mm ) E ‘ & /
Tipol Tiped T3 Tipe 4 Tipo § Fractura
Conos razonablemento buen Conoabnenfonmdosobmmbasc, Grietas veticales col Fractura diagronal sin grictas en las de'::lo i ¢ ior o infericr)
formados, en ambas bases, menos i de grictas veni a cnambas bascs, conos o bien bases. golpear con martillo para ulmmbuessupl:nmhs
de 25mm de grictas cntre capas lm\'é!dclasmpas cono no bien formados diferenciar del tipo 1 - anbonndom onpus
definido en la otra base
& 0D
o P. Carga axial aplicada a la probeta
" i"[\‘ fil D: Diametro de la muestra
i
| l 001 P
el L FC =7 (kgfem?)
Tipo 6 it
Similar al tipo 5 pero ~ S el
terminal del cilindro es i = &
acentuado »
C SUP C """ casssssssysnssnsnscasylesesssensasaosa
L A o P
orToROLE SUELOS COUCRETO Y PAVIENTOS Ing° Pablo B Flores Ledn
Quispe Monray, Godo Herndn C.1.P. 128886
GERENTE

Direccion. Proig. Unién AA.HH, Pilar Nores Mz E L. 08 P. Nuevo Chincha Alta - Ica Cel. 991 376 744 — 993 506 338 - 950 307 261 E-mail. Consultoresdelsurgla@gmail.com;
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VIGAS DE CONCRETO

VERSION

2 01/2022 FRM-CDSGLA-001
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE

CDSGLA- INFORME N° 001

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

1- DE LA MUESTRA: Consi en3 probetas pr de

[4- RESULTADOS: A continuacion

2- DEL EQUIPO: Maquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracion F-25017-001 R0/11/2021
METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM C 78, AASHTO T-97; MTC E-709 Procedimiento interno CDSGLA&M-001

N° DE
FOUOTA H BACH. IC. Antezana Caballero, Claudia Stefania PROBETAS : 3
PRISMATICAS
y “Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Modificado con Puzolana de Mangifera Indica "
IOBRA 3 Aplicado en Pavimentos Rigidos, Ica 2022" [CERTIF. N° : CDSGLA/2022 Cert. 001
FFA’I’I\UCI’URA H CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON : GQM
[UBICACION DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA : PFL
FECHA DE MOLDEO s 10/04/2022 3 ACCS
FECHA DE ROTURA : 17/04/2022 17/04/2022
P Concreto : 28°C Temperatura ambiente: 21°C 2 M4 kg/em®
Lectura de Lectura
Larg Ancho (b) | Altura (d) | Fecha de Edad A Carga Total Modulo de Ruptura (%) Resistencia N
MUESTRA o la orregida COMENTARI
em | em | md | emsayo | a9 | PO | T (Mpa) (kgfem2) alcanzada o8

1 35.00 11.00 10.50 17/04/2022 7 10.80 1,101.00 107.97 3177 9344

2 3490 11.00 10.50 17/04/2022 7 1270 1,295.00 127.00 3727 109.62

3 35.00 11.00 10.50 17/04/2022 7 11.75 1,198.00 11748 3457 101.68

Promedio a los 7 DIAS muestra patrén 117.48 34.54 101.58
(Observaciones:
Falla en el tercio medio:
! L: luz libre entre apoyos (pulg)
.
b: ancho promedio de muestra (pulg)
7 B d: altura promedio de la muestra (pulg)
7
A
- s ,-_'Jr >: 3 o 58 (Y2} - PL 2
; -~ R =— (kg/cm
- : 7S 5 (kg/em?)
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VERSION

0112022 FRM-CDSGLA-002

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE

VIGAS DE CONCRETO

CDSGLA- INFORME N° 002

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

1- DE LA MUESTRA: C en3 probetas pri de
DEL EQUIPO: Méquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracién F-25017-001 R0/11/2021

METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM C 78, AASHTO T-97; MTC E-709 Procedimiento interno CDSGLA&M-001
14- RESULTADOS: A continuacién... .. ..

' Ing® Pabl
flonray, Godo Herndn c.
GERENTE

N° DE
LISOLICITA BACH. IC. Antezana Caballero, Claudia Stefania PROBETAS 3
PRISMATICAS
“Propiedades Fisicas y Mecdnicas del Concreto Modificado con Puzolana de Mangifera Indica
[OPRA Aplicado en Pavimentos Rigidos, lca 2022" [CERTIF, N° CDSGLA/2022 Cert. 002
LFSTRIJCI'IJRA CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 5% DE C.M.1 TEC. LAB. : GQM
JUBICACION DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP, s PFL
FECHA DE MOLDEO 10/04/2022 HECHO POR : ACCS
FECHA DE
17/04/2022
[FECHA DE ROTURA EMISION 17/04/2022
{Temperatura Concreto 25°C Temperatura ambiente: 28°C Resistencia de T 34 kg/em®
Lectura de Lectura
Largo | Ancho (b) | Altura (d) | Fecha de Edad A Carga Total | Modulo de Ruptura | (%) Resistencia
MUESTRA la M AY
@ (cm) (cm2) ensayo | (dias) (KMm e | soor (*' ':)"“ (Mpa) (kg/em2) alcanzada COMENTARIOL
1 34.90 11.80 10.00 17/04/2022 7 12.40 1,264.00 123.96 37.38 109.94
2 3490 11.80 10.00 17/04/2022 7 1232 1,256.00 123.17 37.15 109.26
3 3490 11.80 10.00 17/04/2022 7 12.47 1,272.00 124.74 3762 110.65
Promedio a los 7 DIAS muestra patrén + 5% DE C.M.1 123.96 37.38 109.95
|Observaciones:
Falla en el tercio medio:
' L: luz libre entre apoyos (pulg)
‘
b: ancho promedio de muestra (pulg)
! i d: altura promedio de la muestra (pulg)
i '
O . TRV T S T T PL
!
; = R =— (kg/cm?
- : L oz (ka/em?)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE
VIGAS DE CONCRETO

01/2022

VERSION

FRM-CDSGLA-003

CDSGLA- INFORME N° 003

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

1- DE LA MUESTRA: C:

enl b

de

2- DEL EQUIPO: Magquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracion F-25017-001 R0/11/2021

3- METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM C 78; AASHTO T-97, MTC E-709 Procedimiento interno CDSGLA&M-001
4- RESULTADOS: A continuacion... .. ..

PL 2
R = (kg/em?)

N° DE
[SOLICITA BACH. IC. Antezana Caballero, Claudia Stefania PROBETAS 3
PRISMATICAS
“Propiedades Fisicas y Mecdnicas del Concreto Modificado con Puzolana de Mangifera Indica
[OBRA Aplicado en Pavimentos Rigidos, Ica 2022" CERTIF. N° CDSGLA2022 Cert. 003
TRUCTURA CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 7% DE C.M.I TEC. LAB. : GQM
UBICACION DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP, s PFL
[FECHA DE MOLDEO 10/04/2022 HECHO POR 1 ACCS
FECHA DE
17/04720 /20;
FECHA DE ROTURA 12022 EMISION 17/04/2022
[Temperatura Concreto 28°C Temperatura ambiente: 21°C hm hum - E ) kg/em®
Lectura de Lectura
. Largo | Ancho (b) | Altura (d) | Fecha de Edad % Carga Total | Modulo de Ruptura  |(%) Resistencia "
MURSTRA | ot (ecm) em3) | ensapo | (dias) "'""‘{,"‘9 = “"(':;““ (Mpa) (kg/em2) alcanzade COMENTARION
1 35.00 11.50 1090 17/04/2022 7 14.00 1,428.00 140.04 36.58 107.59
2 35.00 11.50 10.90 17/04/2022 7 14.04 1,432.00 140.43 36.68 107.88
3 35.00 11.50 10.90 17/04/2022 7 13.96 1,424.00 139.65 36.48 107.29
Promedio a los 7 DIAS muestra patrén + 7% DE C.M.1 140.04 36.58 107.59
(Observaciones:
Falla en el tercio medio:
! ' L: luz libre entre apoyos (pulg)
.
b: ancho promedio de muestra (pulg)
¥ § i d: altura promedio de la muestra (pulg)
r
1
= w - dl" _{ 3 por % (¥a) -
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE

VIGAS DE CONCRETO

VERSION
0172022

FRM-CDSGLA-004

CDSGLA- INFORME N° 004

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

en3

rel

[L-DELA MUESTRA: C:

probetas pri: de

2- DEL EQUIPO: Maquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracion F-25017-001 R0/11/2021

METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM C 78; AASHTO T-97; MTC E-709 Procedimicnto intemo CDSGLA&M-001
l4- RESULTADOS: A continuacion .

PL 5
R =@z (kg/cm*)

SOLICITA BACH. IC. Antezana Caballoro, Claudia Stefania N*DE mg:z“ v 3
e e 2 &t Modificado on Pra ;
(OBRA g ey el Conene oon sl de Nangllors boor ARHOMOL e pvitv v + CDSGLAR2022 Cert, 004
Tw:rnucruru CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 10% DE CM 1 TEC. LAB. : GQM
UBICACION N DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP, v PFL
[FECHA DE MOLDEO 100472022 HECHO POR 1 ACCS
IFECHA DE ROTURA 170472022 ::‘m[ 170472022
‘emperatura Concreto 28°C Temperators amblente: 2]°C |w oo M kg/em®
Lectura de Lectura (%)
Largo | Ancho (b) | Altura (d) | Fecha de Edad Carga Total | Modulo de Ruptura 3
MUESTRA 1 ida lencia [ENT.
(cm) (cm) (cm2) ensayo (dias) nmu curql(w (Mpa) (hg/om2) ﬂamdmm COMENTARIOS
1 35.00 11.80 10.80 17/04/2022 7 12.00 1,224.00 120.03 L3 91.56
2 35.00 11.80 10.80 17/04/2022 7 11.97 1,221.00 119.74 31.05 91.32
3 35.00 11.80 10.80 17/04/2022 7 12.03 1,227.00 12033 3120 91.76
Pr dio a los 7 DIAS patrbén + 8% DE C.M.1 120,03 31.13 91.55
(Observaciones:
Falla en el tercio medio:
! ! " L: luz libre entre apoyos (pulg)
b ancho promedio de muestra (pulg)
J i d: altura promedio de la muestra (pulg)
-
'
7 | "d" ¥ S R ¥ - S
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VERSION
01/2022 FRM-CDSGLA-005

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE

VIGAS DE CONCRETO

CDSGLA- INFORME N° 005

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIME

Tos

1- DE LA MUESTRA: Consi en3 probetas 1cas de concreto,

2- DEL EQUIPO: Maquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracion F-25017-001 RO/11/2021
13- METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM C 78; AASHTO T-97, MTC E-709 Procedimiento interno CDSGLA&M-001
[4- RESULTADOS: A continuacion..... ..

N° DE
ISOLICITA H BACH. IC. Antezana Caballero, Claudia Stefania [PROBETAS : 3
PRISMATICAS
» P dades Fisicas y icas del Concreto i con Puzolana de Mangifera Indica
oA * Aplicado en Pavimentos Rigidos, lca 2022" [CERTIF. N® 3 CDSGLAR022 €act. 003
ESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON TEC. LAB. : GOM
[UBICACION : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP. : PFL
[FECHA DE MOLDEO 3 10/04/2022 HECHO POR : ACCS
FECHA DE
3 : 24/04/2022 g 2
FECHA DE ROTURA EMISION 1 24/04/2022
Temperatura Concreto : 28°C Temperatura ambiente: 21°C [Rasistencia do : 34 kg/em®
M- .3
Lectura de Lectura
Largo | Ancho (b) | Altura (d) | Fecha de Edad . Carga Total | Modulo de Ruptura  |(%) Resistencia "
MUESTRA = la corregida COMENT, S
(cm) (em) (cm2) ensayo (dias) m‘ e (Mpa) (kg/em2) prisa MENTARIOS
1 35.00 11.50 10.80 17/04/2022 14 15.10 1,540.00 151.02 40.18 118.18
2 35.00 11.50 10.80 17/04/2022 14 23.10 2,356.00 231.05 61.47 180.79
3 35.00 11.50 1080 | 17/04/2022 14 16.20 1,652.20 162.03 431 126.79
Promedio a los 14 DIAS muestra patrén 181.37 4825 141.92
(Observaciones:
Falla en el tercio medio:
! ! L: luz libre entre apoyos (pulg)
"
b: ancho promedio de muestra (pulg)
) v d: altura promedio de la muestra (pulg)
[ i Jr Y
w3 w s
T S 7 Y PL "
/ 2 R = — (kg/cm
: : o (ka/em?)
(BORATORIO R SUELUS COHCRETO Y PAVIKENTOS i Pablo Flores Ledn
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VERSION

i e FRM-CDSGLA-006
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE

VIGAS DE CONCRETO
Lol CDSGLA- INFORME N° 006

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

1- DE LA MUESTRA: Consi en3 probetas prismaticas de rets
2- DEL EQUIPO: Maquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracion F-25017-001 R0/11/2021

[3- METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM C 78, AASHTO T-97, MTC E-709 Procedimiento interno CDSGLA&M-001
[4- RESULTADOS: A continuacion. .

N° DE
SOLICITA $ BACH. IC. Antezana Caballero, Claudia Stefania |PROBETAS : 3
PRISMATICAS
= “Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto i con Puzolana de Indica
josaaA : Aplicado en Pavimentos Rigidos, Ica 2022" [CERTIE. 2 + CDSGLA2022 Cert. 006
rETRUCTlIRA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 5% DE C.M.1 TEC. LAB. : GQM
UBICACION : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP. : PFL
FECHA DE MOLDEO s 10/04/2022 HECHO POR i ACCS
FECHA DE
FECHA DE ROTURA : 24/04/2022 EMISION 1 24/04/2022
[Temperatura Concreto : 28C Temperatura ambiente: 21°C RM“ t 1 34 kg/em®
Lectura de Lectura
" Largo | Ancho (b) | Altura (d) | Fecha de Edad - Carga Total | Modulo de Ruptura  |(%) Resistencia g
MUESTRA i la prensa orregida COMENTARIO.
CU RCUN IRCE N B 7 el R (Mpa) (kgfem2) alcanzada ARIgS
1 35.00 12.00 10.50 17/04/2022 14 2023 2,063.00 20231 54.58 160.53
2 35.00 12.00 10.50 17/04/2022 14 20.42 2,082.00 204.18 55.08 162.00
3 35.00 12.00 10.50 17/04/2022 14 2025 2,065.00 20251 54.63 160.68
Promedio a los 14 DIAS muestra patron + 5% DE C.M.1 203 54.76 161.07
(Observaciones:
Falla en el tercio medio:
! ! L: luz libre entre apoyos (pulg)
H b: ancho promedio de muestra (pulg)
§/ " d: altura promedio de la muestra (pulg)
r
] '
=
w3 ;B V) PL
v i % 3 - R =— (kg/cm?
. s bz (kg/em®)
S I (‘ ; suss
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VERSION
01/2022 FRM-CDSGLA-007

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE

VIGAS DE CONCRETO

CDSGLA- INFORME N° 007

LABORATORIO DE MECANICA DE

JELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

1- DE LA MUESTRA: Consistente en 3 muestras probetas prismaticas de concreto.

2- DEL EQUIPO; Maquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracion F-25017-001 R0/11/2021

3- METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM C 78; AASHTO T-97, MTC E-709 Procedimiento infemo CDSGLA&M-001
[4- RESULTADOS: A continuacion.........

IN° DE
SOLICITA 3 BACH. IC. Antezana Caballero, Claudia Stefania PROBETAS : 3
PRISMATICAS
" Py d: Fisicas y icas del Concreto Modifi con Puzolana de ifera Indica
JOBRA : Aplicado en Pavimentos Rigidos, Ica 2022° (CERTIF. N° : CDSGLA/2022 Cert. 007
ESTRUCTURA ] CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 7% DE C M | TEC. LAB, : GQM
[UBICACION s DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP. 3 PEL
IFECHA DE MOLDEO H 10/04/2022 HECHO POR : ACCS
FECHA DE
: 24/04/2022 .
[FECHA DE ROTURA lemision 1 24/04/2022
Resistencia de
[Temperatura Concreto s 28°C Temperatura ambiente: 21°C | Disedio : M kg/em”
Lectura de Lectura
Largo | Ancho (b) | Altura (d) | Fecha de Edad 2 Carga Total | Modulo de Ruptura  |(%) Resistencia
MUESTRA la prensa corregida ENT S
(em) (cm) (em2) ensayo (dias) KN o (Mpa) (kg/em2) aentnds COMENTARIOS
1 3490 11,50 10.50 24/04/2022 14 2077 2,118.00 207.71 5830 171.47
2 34.90 11.50 10.50 24/04/2022 14 20.89 2,130.00 208.88 58.63 172.44
3 34.90 11.50 10.50 24/04/2022 14 20.80 2,121.00 208.00 5838 17071
Promedio a los 14 DIAS muestra patron + 7% DE C.M.1 208.2 58.44 171.87
Observaciones:
Falla en el tercio medio:
L: luz libre entre apoyos (pulg)

b: ancho promedio de muestra (pulg)
7 d: altura promedio de la muestra (pulg)

PL
> - 2
] ¥ R= b (kg/cm*)

COMSULTORES QFL SURG.L.A s
£UELOS CONCRETO Y PAVIKENTOS n 90 Pablo ¥ Flores Ledn
Quispe Konroy, Godo Herzan

G.1.P, 128336
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vgn:(:gn FRM-CDSGLA-008
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE
VIGAS DE CONCRETO
- - - CDSGLA- INFORME N° 008
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
1- DE LA MUESTRA: Consi el probetas pri icas de concreto.
2- DEL EQUIPO: Miquina de cusayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracion F-25017-001 R0/11/2021
3- METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM C 78, AASHTO T-97; MTC E-709 Procedimiento interno CDSGLA&M-001
RESULTADOS: A inuaciém. ...
ISOLICITA + BACH. IC. Antezana Caballero, Claudin Stefania A RONEIAS: £ 3
: "Propiedades Fisicas y M del Cancreto Modificado con Puzolana de Mangifers Indica Aplicado) ' ;
[OBRA : en Puvimentos Rigidos, lca 2022° CERTIF, N° : CDSGLAR022 Cen. 008
[ESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 10% DE C M1 ITEC. LAB. : GQM
[UBICACION f DEPARTAMENTO (CA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP. : PFL
L‘ECHA DE MOLDEO ] 10042022 HECHO POR : ACCS
4 FECHA DE X
FECHA DE ROTURA : 24042022 EMISION : 240472022
Temperntura Conereto : 2°C Temperatura amblente: 21°C I""“""“ de 55 kg/em’
Lectura de Lectura 3 (%)
Largo | Ancho (b) | Altura (d) | Fecha de Edad Carga Total | Modulo de Ruptura P .
MUESTRA laprensa | corregida Resistencia | COMENTARIOS
(em) (cm) (cm2) ensayo (dias) &N (kg) (Mpa) (kg/cm2) sy
1 3450 11.80 10.50 24/04/2022 14 18.08 1,844.00 180.84 4390 143.82
2 3450 11.80 10.50 24/04/2022 14 18.16 1,852,00 181.62 49.11 14444
3 34.50 11.80 10.50 24/04/2022 14 18.02 1,838.00 180.25 4874 14335
Promedio a los 14 DIAS muestra patron + 8% DE C.M.1 180.9 48.92 143.37
(Observaciones:
Falla en el tercio medio
! l L: luz libre entre apoyos (pulg)
1 b ancho promedio de muestra (pulg)
7 = d: altura promedio de la muestra (pulg)
-
J '
o
SR MR 17 SRS M PL 2
K - R = — (kg/cm
. : v paz (kg/em®)
esasssssausnsaney -.....-."-...-‘--'
0 v
Ing° Pably’E. Flores _Lcon
C.1.P. 128888
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE
VIGAS DE CONCRETO

VERSION
01/2022

FRM-CDSGLA-009

CDSGLA- INFORME N° 009

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

1- DE LA MUESTRA: C;

en3

b

P prismaticas de

- DEL EQUIPO: Miquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracién F-25017-001 RO/11/2021
METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM C 78; AASHTO T-97, MTC E-709 Procedimiento interno CDSGLA&M-001
RESULTADOS: A continuacién .. ... ...

N° DE
ISOLICITA BACH. IC. Antezana Caballero, Claudia Stefania PROBETAS 3
PRISMATICAS
"Propiedades Fisicas y Mecénicas del Concreto Modificado con Puzolana de Mangifera Indica
OBRA Aplicado en Pavimentos Rigidos, fca 2022" (CERTIF, N° CDSGLA/2022 Cert. 009
ESTRUCTURA CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON 'TEC. LAB. : GQM
UBICACION DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP. : PFL
IFECHA DE MOLDEO 10/04/2022 HECHO POR : ACCS
FECHA DE
5| )
FECHA DE ROTURA 8/05/2022 EMISION : 8/05/2022
[Femperatura Concreto 28°C Temperatura ambiente: 21°C Resistencia de : 34 kg/em®
Lectura de Lectura
s Largo | Ancho (b) | Altura (d) | Fecha de Edad > Carga Total | Modulo de Ruptura  |(%) Resistencia y
MUESTRA la prensa COMi ARIO!
em | em | emd) | emao | iy | RS comeside | gy, (kgfem) alcanzada SNLARias
1 3500 11.50 10.30 8/05/2022 28 21.80 2,223.00 218.00 58.00 170.59
2 35.00 11.50 10.50 8/05/2022 28 2175 2,218.00 21751 61.23 180.09
3 35.00 11.50 10.80 8/05/2022 28 20.71 2,112.00 207.12 5511 162.09
Promedio a los 28 DIAS muestra patrén 21421 58.11 170,92
(Observaciones:
Falla en el tercio medio:
’ L: luz libre entre apoyos (pulg)
[ b: ancho promedio de muestra (pulg)
) ki d: altura promedio de la muestra (pulg)
B _‘r A
us w3 w PL
- Td - - 3 e 2
; : R ==z (kg/om?)
- L - -

'y’,G

N

GERENTE

"ng° Pabl
M \.p. 128886

P
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A vlﬁl}zst)lgN FRM-CDSGLA-010
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE

VIGAS DE CONCRETO

B L CDSGLA- INFORME N° 010

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

1- DE LA MUESTRA: Consi: en3 probetas pri de concreto.

[2- DEL EQUIPO: Maquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - centificado de calibracion F-25017-001 R0/11/2021

13- METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM C 78; AASHTO T-97, MTC E-709 Procedimiento intemo CDSGLA&M-001
|4- RESULTADOS: A continuacion..........

IN° DE
ISOLICITA BACH. IC. Antezana Caballero, Claudia Stefania PROBETAS : 3
PRISMATICAS
. "Propiedades Fisicas y Mecénicas del Concreto Modificado con Puzolana de Mangifera Indica .
IOBRA t Aplicado en Pavimentos Rigidos, Ica 2022" ICERTIF. N° : CDSGLA/2022 Cert 010
HESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 5% DE CM | TEC. LAB, : GQM
UBICACION 3 DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP, + PEL
FECHA DE MOLDEO 5 10/04/2022 HECHO POR : ACCS
FECHA DE
E B 0, :
FECHA DE ROTURA : 8/05/2022 |EMisiON : 8/05/2022
[Temperatura Concreto : 28°C Temperatura ambiente: 21°C | A "do 1 34 kg/em®
Lecturade | Lectura
Largo | Ancho (b) | Altura (d) | Fecha de Edad 4 Carga Total Modulo de Ruptura | (%) Resistencia " o
MUESTI la prensa -orregida COMENTARIOS
Lo (cm) (cm) (cm2) ensayo (dias) :K N 2 (e) (Mpa) (kg/em2) alcanzada
1 3500 11.00 10.50 17/04/2022 28 25.00 2,549.00 249.97 73.56 21635
2 35.00 11.00 10.50 17/04/2022 28 2441 2,489.00 244,09 71.83 211.26
3 3500 11.00 10.50 17/04/2022 28 2487 2,536.00 248,70 73.19 21526
Promedio a los 28 DIAS muestra patrén + 5% DE C.M.1 247.59 72.86 21429
(Observaciones:
Falla en el tercio medio:
! ' L: luz libre entre apoyos (pulg)
1 b: ancho promedio de muestra (pulg)
! i d: altura promedio de la muestra (pulg)
g ' PL
us T W
—" i - R == (kg/cm?)
. " K bd?

CABORATORIOCE SUELDRCONCRETO Y PRV NS
Quispe Monfoy, Gado Hernidn
GERENTE
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE i)

VIGAS DE CONCRETO

VERSION

FRM-CDSGLA-011

CDSGLA- INFORME N° 011

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

1- DE LA MUESTRA: C

en3 b

p pri de

- DEL EQUIPO: Maquina de ensayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracion F-25017-001 R0/11/2021

METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM C 78; AASHTO T-97; MTC E-709 Procedimiento interno CDSGLA&M-001
4- RESULTADOS: A continuacién... ... ...

N° DE
ﬂsoucrm BACH. IC. Antezana Caballero, Claudia Stefania PROBETAS 3
PRISMATICAS
“Propiedades Fisicas y Mecénicas del Concreto Modificado con Puzolana de Mangifera Indica
[OBRA Aplicado en Pavimentos Rigidos, Ica 2022" CERTIF. N CDSGLA/2022 Cert. 011
LFSTRU(.‘I'URA CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 7% DE C.M.1 : GQM
[UBICACION DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA : PFL
FECHA DE MOLDEO 10/04/2022 : ACCS
FECHA DE ROTURA 8/05/2022 :+ 8/05/2022
Temperatura Concreto 28°C Temperatura ambiente: 21°C s 84 kg/em’
Lectura de Lectura
Largo | Ancho (b) | Altura (d) | Fecha de Edad Carga Total | Modulo de Ruptura |(%) Resistencia
Mi RA . rensa
UETRA] e | e | e | Cemsare | i ] e “"('::)“‘ (Mpa) (ketem2) alcanzada | COMENTARIOS
1 35.00 11.00 10.50 8/05/2022 28 18.60 1,897.00 186.03 54.75 161.03
2 35.00 11.00 10.50 8/05/2022 28 18.10 1,846.00 181.03 53.28 156.71
3 35.00 11.00 10.50 8/05/2022 28 17.85 1,820.00 178.48 52.53 154.50
Promedio a los 28 DIAS muestra patrén + 7% DE C.M.1 181.85 53.52 157.41
(Observaciones:
Falla en el tercio medio:
! L: luz libre entre apoyos (pulg)
)
b: ancho promedio de muestra (pulg)
7 2 d: altura promedio de la muestra (pulg)
I's '
——
us T, s PL
el R =—= (kg/cm?
/ o = g/cm?)
- i —y ki bd?
T 6 LA T e S
4 ; ’
E RETO Y PAVIENTOS . Flores Leén
spe Monroy, Gode Herndn

GERENTE

. 128886
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Vi
EESON FRM-CDSGLA-012
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE
VIGAS DE CONCRETO
CDSGLA- INFORME N° 012
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
1- DE LA MUESTRA: Consistente en 3 muestras probetas prismaticas de concreto.
2- DEL EQUIPO: Migquina de cnsayo uniaxial Pinzuar Modelo PC-165 - certificado de calibracion F-25017-001 R0O/11/2021
3- METODO DE ENSAYO: Norma de referencia ASTM C 78, AASHTO T-97; MTC E-709 Procedimiento interno CDSGLA&M-001
4- RESULTADOS: A continuacié
i ; . : G o N°DE PROBETAS
[SOLICITA ] BACH. IC. Antezans Caballero, Claudia Stefanin PRISMATICAS 3
n 7y dades Fisicas y M scas del Concreto Puzolana de Mangifern Indica Aplicado) i %
|OBRA : en Pavimentos Rigidos, lea 2022 [CERTIF, N° : CDSGLA2022 Cert. 012
ESTRUCTURA ] CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 10% DE C M. I TEC. LAB. 1 GOM
UBICACION B DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP. 1 PFL
[FECHA DE MOLDEO 3 10/0472022 HECHO POR : ACCS
” FECHA DE ;
|[FECHA DE ROTURA 3 BAO5/2022 EMISION : R052022
(Temperatura Concreto ¢ mC Temperaturs amblente: 21°C Bsslatiacia de T kg/ew®
Lecturade | Lectura (%)
Largo | Ancho (b) | Altura (d) | Fecha de Edad Carga Total | Module de Ruptura 3 %
MUESTRA laprensa | corregida Resistencia | COMENTARIOS
e | @ | md) | emgo | (da) | gy (k) (Mpa) (g/cm2) dlcanzada
1 35.00 11.00 10.50 8/05/2022 28 18.60 1,897.00 186,03 5475 161.03
2 3500 1100 10.50 8/05/2022 28 18.10 1,846,00 181.03 5328 156,71
3 35.00 11.00 10.50 8A05/2022 28 17.85 1,820.00 178.48 52.53 154.50
Promedio a los 28 DIAS muestra patron + 8% DE C.M.1 181.85 53.52 157.41
Observaciones:
Falla en el tercio medio:
! ! L: luz libre entre apoyos (pulg)
i b: ancho promedio de muestra (pulg)
J = d: altura promedio de la muestra (pulg)
ra ' PL
v 13 (%]
- 7_J —-— - 2
7 4 R =+ (kg/cm
‘ . paz (ka/em?)
AALL ey, o 0 ’
05 CONCRETO Y PAVIRENTOS ng° Pablo E. Flores Ledn
s0do Herndn C.i.P. 128886
GEDEMTE
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. VERSION
/ ) CONSULTORES DEL SUR. 6.L.& 0172022 FRM-CDSGLA-001

= LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO COSaUA: INFORMENS b1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO INDURECIDO NORMA ASTM C 642

SOLICITA : BACH IC. Antezana Caballero, Claudia Stefania N* DENUCLEODE 5
VIGAS :
(OBRA : Am;mm: ;)?zﬂm 6N oMt ks CERTIF, N°: CDSGLA2022 Cent. 001
[ESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 0% DE C M1 ITEC. LAB. ¢ GQM
[UBICACION : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO [CA ING. RESP. : PEL
[FECHA DE MOLDEO : 1000472022 HECHOPOR:  ACCS
IFECHA DE ENSAYO s 1710412022 ::1‘;':"0:': 17042022
‘emperntur Concrolo s e Temperatura ambiente: 21°C :I':)‘g,l‘_’u““ 7 Dias
DATOS DE LA MUESTRA ENSAYADOS A0% -1 A0% -2 m -3 Und
A [Peso del material secado al horno (gr.) 1246.7 12354 1237.8 gr.
B [Peso del material en ¢l aire despues de la inmersion (gr.) 1295.2 1274.3 1284.6 PROMEDIO gr.
C  |Peso del material en el aire despues de la inmersion y ebullicion (gr.) 1275.6 1265.4 1269.4 gr.
D |Peso del material en ¢! aire despues de la inmersion (gr) 667.4 654.7 655.8 gr.
T CAICULOSDELOSVALORESORTENIDOS
1 Absorcion despues de la imercion = 3.9 3.1 3.8 3.6 %
2 |Absorcion despues de la imersion y ebullicion 2.32 243 2.55 243 %
3 |Densidad global bruta seca 205 2.02 2.02 203 Mg/em3
4 |Densidad global bruta despues de la imersion 213 2.09 2.09 2.10 Mg/cm3
5 |Densidad global bruta despues de la imersion y ebullicion 2.10 2.07 2.07 2.08 Mg/cm3
6  |Densidad Aparente 2.15 2.13 213 214 Mg/cm3
7 Volumen de vacios de poros permeables 4.8 4.9 51 49 %
(Observaciones:

remsasenganTaNEe

LBORATORIO DE'SUELD

e ¢ Flores Ledn
8 Manray, Sexo Hemen C.i.P. 1283386
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7 VERSION
/ \ CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A 01/2022 FRM-CDSGLA-002

PR, oo S LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO CDSGLA- INFORME N° 002

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO INDURECIDO NORMA ASTM C 642

SOLICITA : BACH.IC Astezam Csballero, Claudia Stefuia AT NG D5
“Pro Fisicas y M del Conereto Mod con Puzolana de Mangifern Indica

lOBRA < o RETIRER Magis CERTIF. N°: CDSGLA2022 Cert. 002

[[ESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 5% DE C M1 [TEC. LAB. : GQM

UBICACION : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP, : PFL

FECHA DE MOLDEO : 1010472022 HECHO POR : ACCS

. FECHA DE
[FECHA DE ENSAYO : 17042022 EADEONG 170472022
[Temperatura Concreto 3 28C Temperatura ambiente: 21°C AD DE "‘ ¥ Dias
DATOS DE LA MUESTRA ENSAYADOS A5% -1 AS5% -2 AS%-3 Und

A |Peso del material secado al homo (gr.) 12348 1236.8 1236.1 gr.
B |Peso del material en el aire despues de la inmersion (gr.) 1281.9 1285.4 1287.4 PROMEDIO gr.
C  |Peso del material en el aire despues de la inmersion y ebullicion (gr.) 1262.6 1263.4 1268.5 gr.
D |Peso del material en el aire despues de la inmersion (gr) 695.4 696.2 702.5 gr.
R CALCULOS DE LOS VALORES OBTENIDOS A
1 |Absorcion despues de la imercion 3.8 3.9 42 4.0 %
2 |Absorcion despues de la imersion y ebullicion 2.25 2.15 2.62 2.34 %
3 |Densidad global bruta seca 218 2.18 2.18 2.18 Mg/cm3
4 |Densidad giobal bruta despues de la imersion 2.26 227 227 227 Mg/em3
5 |Densidad global bruta despues de la imersion y ebullicion 2.23 2.23 2.24 2.23 Mg/em3
6  |Densidad Aparente 2,29 2.29 2.32 2.30 Mg/cm3
7 | Volumen de vacios de poros permeables 4.9 4.7 5.7 5.1 %

(Observaciones:

Sesmantssnsunane

g ng° Pablo £, Flores Ledn
bernin " C.1.P. 128888
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VERSION
CONSULTORES DEL SUR. 6.L.& 012022 ERM-CDSGLA-083

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO e NGO 6

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO INDURECIDO NORMA ASTM C 642

ISOLICTTA BACH, IC. Antezana Caballero, Claudin Stefania c;g:;”""m DE
IOBRA Am;:m:'mlf 4 S e s e e e e CERTIF. N ; CDSOLA/2022 Cert. 003
ESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 7% DE C.M.I TEC. LAB. : GQM
UBICACION DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP. : PFL
[FECHA DE MOLDEO : 10/04/2022 HECHOPOR:  ACCS
FECHA DE ENSAYO ;1m0 :‘M?s‘]‘o:f 17042022
Temperatura Concreto T Temperaturn mbiente: 21°C U-MEE‘;;;’:‘;\L:‘ 7 Dias
DATOS DE LA MUESTRA ENSAYADOS A7% -1 A7% -2 AT% -3 Und
A |Peso del material secado al homo (gr.) 1223.5 1224.5 1227.8 gr.
B |Peso del material en el aire despues de la inmersion (gr.) 1272.8 1276.9 1278.9 PROMEDIO gr.
C  |Peso del material en el aire despues de la inmersion y ebullicion (gr.) 1255.8 1256.2 1258.9 gr.
D |Peso del material en el aire despues de la inmersion (gr) 651.5 665.6 655.7 gr.
L] i 'CALCULOS DE LOS VALORES OBTENIDOS i ST 0
1 Absorcion despues de la imercion 4.0 4.3 4.2 4.2 %
2 |Absorcion despues de la imersion y ebullicion 2.64 2.59 2.53 2.59 %
3 |Densidad global bruta seca 2,02 2,07 2.04 2.04 Mg/em3
4 |Densidad global bruta despues de la imersion 211 2,16 2.12 2.13 Mg/em3
5 |Densidad global bruta despues de la imersion y ebullicion 2.08 2,13 2.09 2.10 Mg/cm3
6 Densidad Aparente 2.14 2.19 2.15 2.16 Mg/em3
7 | Volumen de vacios de poros permeables 53 5.4 5.2 53 %
(Observaciones:

Quispe Monroy, Godo Hernan
GERENTE
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VERSION
CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A 0172022 TRM-GDSGLA-004

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CDSGLA- INFORME N° 004

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO INDURECIDO NORMA ASTM C 642

ISOLICITA : BACH IC. Antezua Caballero, Claudia Stefinia ::::sr:ucx.so DE:5
- *Propiedads F‘!Iﬂly‘ del Conereto Hidni ... Mo Puzolana de M 3 _ ~
IOBRA 3 Indica Aplicado cn Pavimentos Rigidos, lca 20227 [CERTIF, N°: CDSGLAR022 Cert. 004
JESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 10% DE C M1 TEC. LAB, : GQM
UBICACION 3 DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP, : PFL
FECHA DE MOLDEO $ 100472022 HECHO POR : ACCS
. A FECHA DE
FECHA DE ENSAYO ] 170472022 EMISION : 17/0472022
‘emperntura Concreto 3 28°C Temperatura ambiente: 21°C :‘%:_g_:_’;u 7 Dias
DATOS DE LA MUESTRA ENSAYADOS A10% -1 A10% -2 Al0% -3 Und
A |Peso del material secado al horno (gr.) 1205.6 1204.8 1209.5 gr.
Peso del material en ¢! aire despues de la inmersion (gr. X . 3
B eso del material en ¢! aire despues de (gr.) 1259.6 12589 1263.8 PROMEDIO gr.
C  |Peso del material en el aire despues de la inmersion y ebullicién (gr.) 1240.8 1239.8 1241.9 gr.
D |Peso del material en el aire despues de la inmersion (gr) 626.8 622.2 633 gr.
T _____ CALCULOSDELOS VALORES OBTENIDOS
I |Absorcion despues de la imercion 4.5 4.5 4.5 4.5 %
2 |Absorcion despues de la imersion y ebullicion 2.92 2.91 2.68 2.83 %
3  |Densidad global bruta seca 1.96 1.95 1.99 1.97 Mg/cm3
4 |Densidad global bruta despues de la imersion 2.05 2.04 2,08 2.06 Mg/cm3
5  |Densidad global bruta despues de [a imersion y ebullicion 2.02 2.01 2,04 2.02 Mg/cm3
6 |Densidad Aparente 2.08 2.07 2.10 2.08 Mg/em3
7  |Volumen de vacios de poros permeables 5.7 5.7 5.3 5.6 %o
Observaciones:

—
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mg® Pabl Flores Leon
¥ c.1.P. 128886
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N VERSION FRM-CDSGLA-005
CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A 0172022
e LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO CDSGLA- INFORME N° 005
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO INDURECIDO NORMA ASTM C 642
o ; + N° DE NUCLEO DE
ISOLICITA BACH. IC, Antezana Cabullero, Claudia Stefania ViGkns 3
OBRA : A';M s ey e Eiaindo M ion CERTIF.N°:  CDSGLA2022 Cert, 005
[ESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 0% DE CM | TEC. LAB. : G.QM
lUBICACION DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP. : PFL
FECHA DE MOLDEO 1000472022 HECHO POR: ACCS
FECHA DE
[FECHA DE ENSAYO 24042022 eNiacon 240472022
IFemperatura Concreto : mc Temperatura amblente: 21°C :':J‘;I',’:A“ 1" Dias
DATOS DE LA MUESTRA ENSAYADOS A0% -1 A0% -2 -AO'/- -3 Und
A |Peso del material secado al homo (gr.) 1262.8 1265.2 1264.7 gr.
P ial ire di lai i 3 < X "
B eso del material en el aire despues de la inmersion (gr.) 1306.5 1308.3 1307.9 PROMEDIO gr.
€ |Peso del material en el aire despues de la inmersion y ebullicion (gr.) 1288.6 12924 1291.2 gr.
D |Peso del material en ¢l aire despues de la inmersion (gr) 756.8 765.8 762.8 gr.
__ CALCULOSDELOS VALORES OBTENIDOS AR Ry
1 |Absorcion despues de la imercion 3.5 3.4 34 3.4 Yo
2 |Absorcion despues de la imersion y ebullicion 2.04 2.15 2.10 2.10 %
3 Densidad global bruta seca 2.37 2.40 239 239 Mg/em3
4 |Densidad global bruta despues de la imersion 2.46 2.48 2.48 247 Mg/em3
5 |Densidad global bruta despues de la imersion y ebullicion 2.42 2.45 2.44 2.44 Mg/em3
6 |Densidad Aparente 2.50 2.53 2.52 2.52 Mg/em3
7 | Volumen de vacios de poros permeables 4.9 5.2 5.0 5.0 %
(Observaciones:
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VERSION
/ ) CONSULTORES DEL SUR. 6.1 0172022 FRM-CDSGLA-006

B nec Y LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO CDSGLA- INFORME N° 006

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO INDURECIDO NORMA ASTM C 642

SOLICITA : BACH IC. Aniezana Caballero, Claudia Stefania c::f:ucuo PR
lOBRA : ;M' """‘":Pf“'“‘:u{,.w i ose s Mgl Ingies CERTIE.N*:  CDSGLAR022 Cart 006
[[ESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 5% DE C.M.1 [TEC. LAB. : GQM
Lmamou : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP. : PFL
FECHA DE MOLDEO : 1000412022 HECHO POR: ACCS
: 120 FECHA DE
FECHA DE ENSAYO 240472022 Heas 2410472022
ITemperatura Concreto ;e Temperatura amblente: 21°C [EDAD DE LA 1 Dias
DATOS DE LA MUESTRA ENSAYADOS AS5% -1 A5% -2 A5% -3 Und
A |Peso del material secado al horno (gr.) 1206.7 1204.5 1206.8 gr.
Peso del material en el aire es de la inmersion (gr. . ¥ x .
B despus (gr.) 1250.7 1246.8 1247.4 FROMEDID gr.
C  [Peso del material en ¢l aire despues de la inmersion y ebullicion (gr) 1235.6 1236.4 1237.8 gr.
D |Peso del material en el aire despues de la inmersion (gr) 700.4 698.4 695.2 gr.
: L ! ___ CALCULOS DE LOS VALORES OBTENIDOS
1 Absorcion despues de la imercion 3.6 35 34 35 %
2 |Absorcion despues de la imersion y ebullicion 239 2.65 2.57 2.54 %
3 Densidad global bruta seca 2.25 2.24 2.22 2.24 Mg/em3
4 |Densidad global bruta despues de la imersion 2.34 2.32 2.30 2.32 Mg/em3
5 |Densidad global bruta despues de la imersion y ebullicion 231 2.30 2.28 2.30 Mg/em3
6 |Densidad Aparente 2.38 2.38 2.36 237 Mg/em3
7 | Volumen de vacios de poros permeables 54 5.9 5.7 57 %
(Observaciones:

CONSULTG,
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VERSION
CONSULTORES DEL SUR. G.L.A 0172022 FRM-CDSGLA-007

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO A TNEORME N 07

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO INDURECIDO NORMA ASTM C 642

lsoLICITA : BACH IC, Antezana Caballero, Claudia Stefania (D NUCLEODE ;
VIGAS :
lOBRA : A i dm‘ Pln‘\.'::; L‘ W I‘:l;;‘;';“‘” 4 PUGthon de Miogfsx jncac CERTIF. N°: CDSGLA022 Cert. 007
ESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 7% DE CM.| TEC. LAB. : GOM
[UBICACION : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA [CA - DISTRFIO ICA ING. RESP, : PFL
FECHA DE MOLDEO : 1000472022 HECHO POR: AcCS
FECHA DE ENSAYO : 2400412022 ;‘::‘(;I;IA ON“ 2N4r2022
T Concreto ;e Temperatura ambieate: 21°C ‘m‘:;_?:"" 1 Dias
DATOS DE LA MUESTRA ENSAYADOS A7% -1 A7% -2 A7%-3 Und
A |Peso del material secado al horno (gr.) 1245.6 1239.6 1244.8 gr.
B |Peso del material en el aire despues de la inmersion (gr.) 1292.4 12823 1290.4 PROMEDIO gr.
C  |Peso del material en el aire despues de la inmersion y ebullicion (gr.) 1280.3 12703 12785 gr.
D |Peso del material en el aire despues de la inmersion (gr) 750.2 720.2 661.1 gr.
j T CALCULOS DE LOS VALORES OBTENIDOS
1 |Absorcion despues de la imercion 3.8 34 3.7 3.6 %
2 |Absorcion despues de la imersion y ebullicion 2719 2.48 2.7 2.66 %
3 |Densidad global bruta seca 2.35 225 2.02 2.21 Mg/cm3
4 |Densidad global bruta despues de la imersion 2.44 2.33 2.09 229 Mg/cm3
5 |Densidad global bruta despues de la imersion y ebullicion 2.42 231 2.07 2.27 Mg/cm3
6 |Densidad Aparente 2.51 239 2.13 234 Mg/cm3
7 | Volumen de vacios de poros permeables 6.5 5.6 55 5.9 %
(Observaciones:
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VERSION
CONSULTORES DEL SUR. €.L.A& 012022 FRM-CDSGLA-008

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CDSGLA- INFORME N° 008

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO INDURECIDO NORMA ASTM C 642

ISOLICTTA ;' BACH.IC. Antwana Caballero, Cluudin Stcfania ::g:ﬁn‘ucuo DES
“Propicdades Fisicas y Mecanicas del Concreto Modificado con Puzolana de Mangifer Indica . . .
(OBRA : Aplicado en Pavimentos Rigidos, ca 2022~ CERTIF. N°: CDSGLA2022 Cert. 008
ESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 10% DE CM.I ITEC. LAB. : GOM
[UBICACION : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP, : PEL
FECHA DE MOLDEO : 1010472022 HECHO POR: AcCCS
[FECHA DE ENSAYO r 24042022 nmC:le::: 240042022
[Temperatura Concreto : 28°C Temperntura ambieate: 21°C | :1"“’ DELA m Dias
DATOS DE LA MUESTRA ENSAYADOS Al10% - 1 Al10% -2 Al10% -3 Und
A |Peso del material secado al horno (gr.) 1204.8 1206.8 1203.4 gr.
Peso del material en el aire d de la inmersion (gr. . X A 3
B eso del en el aire despues de la i (gr.) 1256.9 1258.7 1255.7 PROMEDIO gr.
C  |Peso del material en el aire despues de la inmersion y ebullicion (gr.) 1243.5 1246.7 12485 gr.
D |Peso del material en el aire despues de la inmersion (gr) 628.6 698.8 633 gr.
T CALCULOS DE LOS VALORES OBTENIDOS
1 Absorcion despues de la imercion 4.3 4.3 4.3 4.3 Y%
2 |Absorcion despues de la imersion y ebullicion 3.21 331 3.75 3.42 %
3 |Densidad global bruta seca 1.96 2.20 1.96 2.04 Mg/em3
4 |Densidad global bruta despues de la imersion 2,04 2.30 2,04 2.13 Mg/em3
5 |Densidad global bruta despues de la imersion y ebullicion 2.02 2.28 2.03 2.11 Mg/ecm3
6 |Densidad Aparente 2.09 238 211 2.19 Mg/em3
7 | Volumen de vacios de poros permeables 6.3 73 7.3 7.0 %
Observaciones:
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VERSION ]
CONSULTORES DEL SUR. G.L.A 0172022 FRM-CDSGLA-009

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO CDSGLA- INFORME N° 009

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO INDURECIDO NORMA ASTM C 642

SOLICITA + BACH IC, Autezai Caballero, Claudia Stofania :: g::;:ucu-:o PES
lOBRA : :;“'m; m Pi’:;‘fm Rigi “ l‘: f:;;"“‘ dfiondo cou Pisclan'de Maogifarci CERTIF. N°: CDSGLAR022 Cert. 009
ESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 0% DE CM.1 TEC. LAB. : aQM
UBICACION : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO ICA ING. RESP. ¢ PFL
FECHA DE MOLDEO : 1000472022 HECHO POR: ACCS
FECHA DE ENSAYO r o ROSR02 ] :‘M?;l‘o:‘ 80512022
ITemperatura Concreto ¢ asC Temperaturs amblente: 21°C Hf’dbu"&";\"‘ 28 Dias
DATOS DE LA MUESTRA ENSAYADOS A0% -1 A0% -2 A0%-3 Und
A |Peso del material secado al horno (gr.) 1244.8 1246.3 12435 gr.
B |Peso del material en el aire despues de la inmersion (gr.) 1288.9 1289.8 1287.5 PROMEDIO gr.
¢ |Peso del material en el aire despues de la inmersion y ebullicion (gr.) 1283.1 12825 1280.4 gr.
D |Peso del material en el aire despues de la inmersion (gr) 739.2 742.05 740.1 ar.
J ~ CALCULOS DE LOS VALORES OBTENIDOS
1 Absorcion despues de la imercion 35 35 3.5 35 %
2 |Absorcion despues de la imersion y ebullicion 3.08 2.90 297 2.98 %
3 Densidad global bruta seca 2.29 2.31 2.30 2.30 Mg/cm3
4 |Densidad global bruta despues de la imersi 2.37 2.39 238 2.38 Mg/cm3
5  |Densidad global bruta despues de la imersion y ebullicion 2.36 2.37 2.37 2.37 Mg/cm3
6  |Densidad Aparente 2.46 2.47 2.47 247 Mg/cm3
7 | Volumen de vacios de poros permeables 7.0 6.7 6.8 6.9 %o
(Observaciones:

Cr [ LR L %
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VERSION
CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A 01/2022 FRM-CDSGLA-010

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CDSGLA- INFORME N° 010

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO INDURECIDO NORMA ASTM C 642

SOLICITA : BACH, IC. Antezana Caballero, Claudia Stcfania c;(l"fsN-UCLEO DEg
IOBRA ' ;\P' ‘“P‘M“‘M‘m';m'"’“’km “".’ I‘:l;,"u‘“. b fodi heack con Puzolaos & hangieok Tadics CERTIF, N°: CDSGLAR022 Cert. 010
ESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 5% DE C M1 ITEC. LAB. : GQM
[UBICACION : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO [CA |ive. Resp. : PFL
FECHA DE MOLDEO : 10/04/2022 HECHO POR: ACCS
- . s FECHA DE
FECHA DE ENSAYO : 81052022 EMISION: 800572022
Hourperatura Coucrot ;o owe Temperatura amblente: 21°C :_m:‘ 28 Dias
DATOS DE LA MUESTRA ENSAYADOS AS5% -1 A5% -2 A5%-3 Und
A |Peso del material secado al horno (gr.) 1202.5 1140.2 11749 gr.
Peso del material en el aire despues de la inmersion (gr. 1252.4 1191.4 1222. s
B i fr) 8| eromEDIO |
C  |Peso del material en el aire despues de la inmersion y ebullicion (gr.) 1240.5 1171.5 1207.4 gr.
D |Peso del material en el aire despues de la inmersion (gr) 697.8 724.5 7745 gr.
1 Absorcion despues de la imercion 4.1 4.5 4.1 4.2 %
2 |Absorcion despues de la imersion y ebullicion 3.16 2.75 2.77 2.89 %
3 Densidad global bruta seca 2.22 2.55 27 2.49 Mg/em3
4 |Densidad global bruta despues de la imersion 2.31 2.67 2.82 2.60 Mg/em3
5 |Densidad global bruta despues de la imersion y cbullicion 2.29 2,62 2.79 2.57 Mg/em3
6 |Densidad Aparente 2.38 2.74 2.93 2.69 Mg/em3
7 | Volumen de vacios de poros permeables 7.0 7.0 7.5 7.2 %o
Observaciones:
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VERSION
CONSULTORES DEL SUR. G.L.A 0112022 FRM-CDSGLA-011

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CDSGLA- INFORME N° 011

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO INDURECIDO NORMA ASTM C 642

SOLICTTA ¢ BACH IC. Antezana Caballero, Claudia Stefania L CLEODE gy
Fisicas y icas del Concreto Modi Puzoluns de M Indica . X
(OBRA : Aplicado e Pavimentos Rigidos, Joa 2022° CERTIF. N°: CDSGLAR022 Cert. 011
ESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 7% DE C.M.1 TEC. LAB. : GQM
[UBICACION : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA [CA - DISTRITO ICA ING. RESP. : PFL
FECHA DE MOLDEO : 100412022 HECHO POR: ACCS
8 FECHA DE
FECHA DE ENSAYO : o R0SR02 Hieeolis 8052022
. 5 EDAD DE LA
[Temperatura Concreto ] 28C Temperatura ambiente: 21°C lIMuesTRA 28 Dias
DATOS DE LA MUESTRA ENSAYADOS AT%-1 AT% -2 A% -3 Und
A [Peso del material secado al horno (gr.) 1198.5 1205.3 1210.1 gr.
Peso del material en el aire despues de la inmersion (gr. 1257.9 1262.3 0
B es0 Pl i (gr.) 12513 PROMEDIO ar.
C  |Peso del material en el aire despues de la inmersion y ebullicion (gr.) 1246.7 1246.9 1252.6 gr.
D [Peso del material en el aire despues de la inmersion (gr) 607.5 664.8 673.6 gr.
j i i _ CALCULOS DE LOS VALORES OBTENIDOS :
1 Absorcion despues de la imercion 4.4 44 4.3 4.4 %
2 |Absorcion despues de la imersion y ebullicion 4.02 3.45 3.51 3.66 Y
3 |Densidad global bruta seca 1.88 2.07 2.09 2.01 Mg/cm3
4 |Densidad global bruta despues de la imersion 1.96 2.16 2.18 2.10 Mg/cm3
5 |Densidad global bruta despues de la imersion y ebullicion 1.95 2.14 2.16 2.09 Mg/cm3
6 |Densidad Aparente 2.03 2.23 2.26 2.17 Mg/cm3
7 | Volumen de vacios de poros permeables 7.5 7.1 7.3 73 %
(Observaciones:
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VERSION
CONSULTORES DEL SUR. G.L.A 012022 FRM-CDSGLA-012

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CDSGLA- INFORME N° 012

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO INDURECIDO NORMA ASTM C 642

ISOLICITA : BACH.IC. Antezana Cabliero, Claudiu Stefania 5;(';’:5”:”““ DE g3
lOBRA APMM P'::‘:;L‘mg v e e e At sy CERTIF.N°:  CDSGLA/2022 Cent 012
ESTRUCTURA : CONCRETO HIDRAULICO - MUESTRA PATRON + 10% DE C M1 TEC. LAB.: GQM
UBICACION : DEPARTAMENTO ICA - PROVINCIA ICA - DISTRITO [CA ING. RESP. : PFL
FECHA DE MOLDEO : 100472022 HECHO POR: ACCS
FECHA DE ENSAYO ¢ s0sRoR ‘ ::MC;AO::E #5202
Concreto g 28C Temperntura ambicnte: 2]°C :’m“‘ 28 Dias
DATOS DE LA MUESTRA ENSAYADOS A10% -1 Al0% -2 Al0% -3 Und
A Peso del material secado al horno (gr.) 1207.9 1210.8 1214.5 gr.
B |Peso del material en ¢l aire despues de la inmersion (gr.) 1265.8 1269.3 12752 PROMEDIO gr.
C  |Peso del material en el aire despues de la inmersion y ebullicion (gr.) 1254.3 1259.6 1265.3 gr.
D |Peso del material en el aire despues de la inmersion (gr) 641.1 638.9 641.3 gr.
1 Absorcion despues de la imercion 4.8 4.8 5.0 4.9 %
2 |Absorcion despues de la imersion y ebullicion 3.84 4.03 4.18 4.02 %
3 Densidad global bruta seca 1.97 1.95 1.95 1.96 Mg/em3
4 |Densidad global bruta despues de la imersion 2.06 2.04 2.04 2.05 Mg/cm3
5 |Densidad global bruta despues de la imersion y ebullicion 2.05 2.03 2.03 2.03 Mg/em3
6 |Densidad Aparente 213 2,12 212 212 Mg/cm3
7 |Volumen de vacios de poros permeables 7.6 7.9 8.1 7.9 %
Observaciones:
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ANEXO 4: MEMORIA DE CALCULO

VERSION

CONSULTORES DEL SUR. G.L.A 0172022

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y

FRM-CDSGLA-001

34 o
ASFALTO CDSGLA- INFORME N° 001
o o A '_» i }‘ﬂ‘ "vLm" - l'{i'- '“1’- S T T ':’ "Qj: oy 7 ST E e BT = iR BT - s . 3
- — -
N A s N et (o s &
SOLICITA % Bach. A Caballero Claudia S FORMATO N°: FRM-001
"Propiedades Fisicas y Mecanicas del C Modificado con
OBRA: de Mangifera Indica Aplicado en P: Rigidos, Ica DISENO N° : DP-001
2022"
Cemento CEMENTO SOL PORTLAND TIPO T fe: |210 kg/cm®
Ag. Fino Arena Nat - Cantera San Antonio | TEC. LAB. GQM
Ag. Grueso Grava TM 3/4" . Cantera San Antonio | Fecha: 4/04/2022
£
|Fuente de Agua Laboratorio Chincha Hecho Por : ACCS.

I. Especificaciones

Con los resultados de laboratorio se desea calcular las proporciones de los materiales de una mezcia de concreto a ser empleada en

DISENO DE MEZCLA POR EL METODO ACI - 211.1

la elaboracién de concreto, para ser evaluada a la edad de 7, 14 y 28 dias. Las especificaciones de la mezcla indican:

Il. Materiales
1. CEMENTO

El tipo de cemento a utilizarse es para usos generales donde no se requiere propiedades especiales. Por lo tanto se utilizara cemento
tipo | de la clasificacion ASTM C595/NTP 334.090

* Cemento Portland tipo - | Sol

* Peso especifico 3.15 gr/cm3
* Peso del material suelto 1500 kg/m3
2. AGUA

* Potable tomado de la red publica

* Peso especifico 1000 kg/m3
3. AGREGADO FINO

* Peso especifico de la masa SSS 2.632 gr/lcm3
* Peso unitario seco suelto 1641 kg/m3
* Peso unitario seco compactado 1902 kg/m3
* Contenido de humedad 1.00 %

* Absorcion 1.63 %

* Modulo de fineza 2.63

4. AGREGADO GRUESO

* Tamafio maximo nominal 3/4 "

* Peso especifico 2.636 gricm2
* Peso unitario seco suelto 1467 kg/m3
* Peso unitario seco compactado 1618.1 kg/m3
* Contenido de humedad 0.60 %

* Absorcion 0.704 %

* Médulo de fineza 6.96

SURG LA
BORATORIO ESUELOS CONCRETO Y PAVIENTOS.
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: @ CONSULTORES DEL SUR. &.L.A VERAION FRM-CDSGLA-001
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y
ASFALTO CDSGLA- INFORME N° 001

Paso 15.3: CANTIDAD DE MATERIALES PARA EL CONCRETO HIDRAULICO (MUESTRA PATRON + 7% de C.M.I)

Cal;t;dad Cantidad de Cantidadide Volumen de| Volumen |Volumen de| Volumen
Dosificacion probetas prismas rismas (und) probetas |de prismas| prismas Total
G (und) | P (m3) (m3) (m3) (m3)
7% C.M.| 9 9 9 0.0016 0.0036 0.0005 0.0513
Volumen Final: V= 0.050
Cemento 17.08 kg
Agua de disefio 10.50 It
Agregado fino seco 35.18 kg
Agregado grueso seco 30.93 kg
7% de Cenizas de Mangifera Indica 1.29 kg
A cada material se le adiciono 10% de desperdicio
Cemento 18.79 kg
Agua de disefio 11.55 It
Agregado fino seco 38.70 kg
Agregado grueso seco 34.02 kg
7% de Cenizas de Mangifera Indica 1.42 kg

Parametros de disefio de mezcla

Tamarfio maximo del

fc (kglcm2) alc slump (pulg) agregado (pulg)

210 0.558 3" -4" 3/4

Cantidad de materiales por peso

Materiales por peso
Cemento kg Arena Kg Piedra Kg | Agua Lt 7% C.M.1 (Kg)
1:1.92:1.68:0.57 18.79 38.7 34.02 11.55 1.42

Dosificacion en peso

RATORIO DE A0 E CONCRETO Y3 -
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Paso 15.2: CANTIDAD DE MATERIALES PARA EL. CONCRETO HIDRAULICO (MUESTRA PATRON + 5% de C.M.I)

Car:;;dad Cantidad de Cantidad de Volumen de| Volumen |Volumen de| Volumen
Daosificaciéon probetas prismas prismas (und) probetas |de prismas| prismas Total
(und) (und) (m3) (m3) (m3) (m3)
5% C.M.I 9 9 9 0.0016 0.0036 0.0005 0.0513
Volumen Final: V= 0.050
Cemento 17.45 kg
Agua de disefio 10.50 It
Agregado fino seco 35.18 kg
Agregado grueso seco 30.93 kg
5% de Cenizas de Mangifera Indica 0.92 kg
A cada material se le adiciono 10% de desperdicio
Cemento 19.20 kg
Agua de disefio 11.55 It
Agregado fino seco 38.70 kg
Agregado grueso seco 34.02 kg
5% de Cenizas de Mangifera Indica 1.01 kg

Parametros de disefio de mezcla

Tamarfio maximo del

f'c (kg/cm2) alc slump (puig) agregado (pulg)

210 0.558 3" - 4" 3/4

Cantidad de materiales por peso

Materiales por peso
Cemento kg Arena Kg Piedra Kg Agua Lt 5% C.M.1. (Kg)
1:1.92:1.68:0.57 19.2 38.7 34.02 11.55 1.01

Dosificacion en peso
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Paso 15: CANTIDAD DE MATERIAL PARA PROBETAS Y PRISMAS DE CONCRETO

Medida de la probeta segun ASTM C39 Medida de la prisma segtin ASTM C 78 - 21
Diametro 0.10 m Ancho 0.10 m
Altura 0.20 m Alto 0.10 m
Largo 0.36 m
Medida de la prisma segin ASTM C 642
Ancho 0.10 m
Alto 0.05 m
Largo 0.10 m

Paso 15.1: CANTIDAD DE MATERIALES PARA EL CONCRETO HIDRAULICO (MUESTRA PATRON + 0% de C.M.I)

Car;tledad Cantidad de Cantidad de Volumen de| Volumen |Volumen de| Volumen

Dosificacion obelas Prismas rismas (und) probetas |de prismas| prismas Total
P s (und) | P (m3) (m3) (m3) (m3)

0% o patréon 9 9 9 0.0016 0.0036 0.0005 0.0513

Volumen Final: V= 0.050

Cemento 18.37 kg

Agua de disefio 10.50 It

Agregado fino seco 35.18 kg

Agregado grueso seco 30.93 kg

A cada material se le adiciono 10% de desperdicio

Cemento 20.21 kg

Agua de disefio 11.55 It

Agregado fino seco 38.7 kg

Agregado grueso seco 34.02 kg

Parametros de disefio de mezcla

Tamario maximo del

fc (kg/cm2) alc slump (pulg) agregado (pulg)

210 0.558 3" - 4" 3/4

Cantidad de materiales por peso

Materiales por peso
Cemento kg Arena Kg Piedra Kg | Agua Lt
1:1.92:1.68:0.57 20.21 38.7 34.02 11.55

Dosificacion en peso
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Aporte de humedad de los agregados:

Aporte de humedad de agregado fino =703.6 X -0.53 % = -3.729 L¥Ym3
Aporte de humedad de agregado grueso =1031 X -0.10% = -1.072 LvYm3
Aporte de humedad de los agregados -4.80124 LYm3
Agua efectiva 205 - -4.8012 = 2099 LYm3
Pesos de materiales corregidos por humedad por m3:
Cemento 367.40 kg/m3
Agua de diserio 209.9 I/m3
Agregado fino seco 703.6 kg/m3
Agregado grueso seco 618.6 kg/m3
Paso 13: PROPORCION EN PESO
367.4 703.6 618.6 209.9
367.4 367.4 367.4 367.40
1 : 1.92 1.68 0.57
Relacién agua/cemento de disefio: 0.558
Relacién agua/cemento de efectiva: 0.57 (corregida)

Paso 14: DOSIFICACION

DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
AGREGADO PESO SECO POR M3 VOLUMEN - PESO SECO PESO HUMEDO POR | VOLUMEN - PESO

DE C° (kg) M3 DE C° (kg) HUMEDO
Cemento 367 1.00 367.40 1.00
Agua 205 0.57 209.9 0.57
Agreg. Fino 704 1.92 703.6 1.92
Agreg. Grueso 1031 1.68 618.6 1.68
Aire 2% 2%
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 kg
Agua efectiva 24.23 Lt
Agregado fino seco 46.52 kg
Agregado grueso seco 78.15 kg

DOSIFICACION POR PESO DOSIFICACION POR VOLUMEN

Cemento 1.00 pie3 0.117 m3
Agua efectiva 24.23 Lt 0.210 m3
Agregado fino seco 1.00 pie3 0.370 m3
Agregado grueso seco 1.88 pie3 0.380 m3

= = = senssnasngeenasaeveaghestanareanasnans
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Paso 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Volumen absoluto de agregado fino = 1-0.7327 =0.2673

Peso del agregado fino en estado seco = Volumen absoluto del agregado fino x peso especifico de masa
Peso del agregado fino en estado seco = 703.60

Paso 11: VALORES DE DISENO DE MEZCLA

Las cantidades a ser empleadas como valores de disefio seran:

Cemento =367.4 kg/m3
Agua de disefio =205 1/m3

Agregado fino seco =703.6 kg/m3
Agregado grueso =1031.00 kg/m3

Paso 12: CORRECIONES POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Agregado fino:

Contenido de humedad 1%

Peso humedo del agregado fino = 703.6 kg/m3
Agregado grueso:

Contenido de humedad 0.6 %

Peso humedo del agregado fino = 618.6 kg/m3

Luego determinamos:

Humedad superficial de los agregados:
Humedad superficial del agregado fino = contenido de humedad - absorciéon
Humedad superficial del agregado fino = 1.00 - 1.63
Humedad superficial del agregado grueso = contenido de humedad - absorcién

Humedad superficial del agregado fino = 0.6 - 0.7

= -053%

= -0.104 %

Quispe Mdnroy, Godo Herngn oy DLl 2 S5 iy “eesessseave

GERENTE Ing

Flores Leg n
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Paso 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

Tabla 5
Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto
Maédulo de fineza 2.63
TMN 3/4 "
Peso unitario seco compactado 1618.1 kg/m3
y volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad de volumen de concreto para diferentes
Tamanp INaXinG . modulos ge ﬁnezapdel agregado fino g
nominal del
agregado grueso MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
2.30 2.40 2.50 2.60 2.70 2.80 2.90 3.00
3/8" 0.51 0.50 0.49 0.48 0.47 0.46 0.45 0.44
1/2" 0.60 0.59 0.58 0.57 0.56 0.55 0.54 0.53
3/4" 0.67 0.66 0.65 0.64 0.63 0.62 0.61 0.60
1" 0.72 0.71 0.70 0.69 0.68 0.67 0.66 0.65
11/2" 0.77 0.76 0.75 0.74 0.73 0.72 0.71 0.70
2 0.79 0.78 0.77 0.76 0.75 0.74 0.73 0.72
3" 0.82 0.81 0.80 0.79 0.78 0.77 0.76 0.75
6" 0.88 0.87 0.86 0.85 0.84 0.83 0.82 0.81
Exterpolando: 2.60 0.64
2.63 X
2.70 0.63
Volumen de agregado grueso, seco y compactado = 0.637 m3

Peso del agregado grueso seco = Volumen de agregado grueso seco compactado x peso unitario seco compactado
Peso del agregado grueso seco = 0.637 x 1618.10 =1031.00

Paso9: CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO

factor cemento 367.40
= = —— = 0.1166 m3
CEmEnD peso especifico del cemento 3150
volumen unitario de agua 205.00
= — 5 —— = 0.2050 m3
Ague peso especifico del agua 1000
Aire: 2% = 0.02 m3
Peso del agregado grueso seco - 1031.00 _
= = —— = 0.3911 m3
G Peso especifico del agregado grueso 2636.00
Volumenes absolutos conocidos = 0.7327 m3

Ing® Pablo E/flores Leon
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Il. Disefno
Paso 1: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

Tabla 1
Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la
compresion, kg/cm2 compresion, kg/cm2

f'c<210 f'c+70
210sf'cs350 f'c+84
f'c>350 f'c+98

fe= 210 kg/lcm2

f'er= 294 kg/cm2

Paso 2: SELECCION DE TAMANO MAXIMO NOMINAL

Segun granulometria del agregado grueso corresponde:
TMN= 3/4 "

Paso 3: SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla tenga una consistencia plastica

MEZCLA SEGUN SU ASENTAMIENTO

CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD
SECA 0"-2" POCO TRABAJABLE
PLASTICA 3"-4" TRABAJABLE
FLUIDA 5"-7" MUY TRABAJABLE
SLUMP =  3"-4"

Paso4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Tabla 2
Volumen unitario de agua

Y Agua, en I/m3 para los TMN de agregado grueso y consistencia indicados

ki e | T I 1 [ Tamee | 20 | o 6"
Concreto sin aire incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124

§"a?7" 243 228 216 202 190 178 160 —
Concreto con aire incorporado

1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119

5"a’7" 216 205 197 184 174 166 154 —

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado y cuyo agregado grueso tiene un TMN 3/4"
el volumen de agua es de:

205 Lt/m3

GERENTE
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Paso 15.4: CANTIDAD DE MATERIALES PARA EL CONCRETO HIDRAULICO (MUESTRA PATRON + 10% de C.M.1)

Car:;dad Cantidad de Cantidad de Volumen de| Volumen |Volumen de | Volumen
Dosificacion probetas prismas rismas (und) probetas |de prismas| prismas Total
@nd) [P (m3) (m3) (m3) (m3)
(und)
10% C.M.I 9 9 9 0.0016 0.0036 0.0005 0.0513
Volumen Final: V= 0.050
Cemento 16.53 kg
Agua de disefio 10.50 It
Agregado fino seco 35.18 kg
Agregado grueso seco 30.93 kg
10% de Cenizas de Mangifera Indica 1.84 kg
A cada material se le adiciono 10% de desperdicio
Cemento 18.18 kg
Agua de disefio 11.55 It
Agregado fino seco 38.70 kg
Agregado grueso seco 34.02 kg
10% de Cenizas de Mangifera Indica 2.02 kg

Parametros de disefio de mezcla

Tamarfo maximo del

f'c (kg/cm2) alc slump (pulg) agregado (pulg)

210 0.558 3"-4" 3/4

Cantidad de materiales por peso

Materiales por peso
Cemento kg Arena Kg Piedra Kg | Agua Lt 10% C.M.\. (Kg)
1:1.92:1.68:0.57 18.18 38.7 34.02 11.55 2.02

Dosificacion en peso
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1.Recoleccion de las hojas de Mangifera Indica

Furnace
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2. Obtencion de la ceniza de Mangifera Indica
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4. Obtencion de agregado grueso y fino en cantera
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5. Tamizado de agregado grueso y fino
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6. Preparacion de la mezcla de concreto

7. Encofrado y curado de probetas y prismas de concreto



10. Realizacion de ensayo de flexion del concreto
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Submitted to Universidad Cesar Vallejo
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