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RESUMEN

El objetivo general de la investigacion es evaluar el comportamiento mecanico y
fisico del hormigon F'c=210 kg/cm2 con la incorporacion de fibras PET para un

pavimento rigido en la cuidad de Puno.

La metodologia utilizada es del tipo aplicada, con un nivel de enfoque experimental,
cuasi-experimental, con un nivel correlacional y de enfoque cuantitativo. La
poblacion esta compuesta por las briquetas de hormigon, y las muestras consta de
36 briquetas que se someteran a compresion, 12 vigas que seran sometidas a

traccidon y 12 briquetas que seran sometidas a flexion.

Los resultados para las propiedades en fisicas del hormigén, se ensayos que se
sometieron son: El asentamiento es de 3” y 2 14", la temperatura del concreto con
incorporacion de fibra PET en proporciones de 0.00%, 0.25%,0.50% y 0.75% se
obtuvieron 22.80°C, 24.60°C, 16.10°C y 21.20°C respectivamente, finalmente en el
peso unitario del concreto 2186.882 Kg/m3, 2189.098 Kg/m3, 2166.598 Kg/m3 y
2167.792 Kg/m3 respectivamente. En las propiedades mecanicas del hormigon se
efectuaron ensayos de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias, teniendo
a los 28 dias con proporciones de 0.00%, 0.25%,0.50% y 0.75% vy los datos
obtenidos es de 212.67 kg/cm2, 220.24 kg/cm2, 204.95 kg/cm2 y 198.07 kg/cm2
correspondiente a las dosificaciones, en los ensayos a traccion se realizaron a los
28 dias, teniendo como resultados es de 23.05 kg/cm2, 26.56 kg/cm2, 24.35
kg/cm2 y 21.64 kg/cm2 y finalmente en los ensayos de flexién se realizaron a los
28 dias teniendo como resultado final 32.50 kg/cm2, 34.17 kg/cm2, 32.59 kg/cm2 y
31.80 kg/cm2 respectivamente. Concluyendo mientras mayor cantidad de fibra PET
se incorpore a la mezcla, menor sera su trabajabilidad; asi mismo se encontré que

la incorporacion de 0.25% favorece a las propiedades mecanicas del concreto.

Palabras clave: Concreto, Fibras PET, Propiedades Mecanicas, Propiedades

fisicas.
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ABSTRACT

The general objective of the research is to evaluate the mechanical and physical
behavior of concrete F'c=210 kg/cm2 with the incorporation of PET fibers for a rigid
pavement in the city of Puno.

The methodology used is of the applied type, with an experimental approach level,
quasi-experimental, with a correlational level and a quantitative approach. The
population is made up of concrete briquettes, and the samples consist of 36
briquettes that will be subjected to compression, 12 beams that will be subjected to
traction, and 12 briquettes that will be subjected to bending.

The results for the physical properties of the concrete, the tests that were submitted
are: The settlement is 3 "and 2 %", the temperature of the concrete with the
incorporation of PET fiber in proportions of 0.00%, 0.25%, 0.50% and 0.75 % were
obtained 22.80°C, 24.60°C, 16.10°C and 21.20°C respectively, finally in the unit
weight of the concrete 2186.882 Kg/m3, 2189.098 Kg/m3, 2166.598 Kg/m3 and
2167.792 Kg/m3 respectively. In the mechanical properties of the concrete,
compressive strength tests were conducted at 7, 14 and 28 days, having at 28 days
with proportions of 0.00%, 0.25%, 0.50% and 0.75% and the data obtained is 212.67
kg /cm2, 220.24 kg/cm2, 204.95 kg/cm2 and 198.07 kg/cm2 corresponding to the
dosages, in the tensile tests they were carried out at 28 days, with the results being
23.05 kg/cm2, 26.56 kg/cm2, 24.35 kg/cm2 and 21.64 kg/cm2 and finally in the
bending tests they were carried out at 28 days, having as final result 32.50 kg/cm2,
34.17 kg/cm2, 32.59 kg/cm2 and 31.80 kg/cm2 respectively.

Concluding, the greater amount of PET fiber is incorporated into the mixture, the
lower its workability will be; Likewise, it was found that the incorporation of 0.25%

favors the mechanical properties of the concrete.

Keywords : Concrete, PET fibers, Mechanical properties, Physical properties.



I.-INTRODUCCION

Durante los ultimos anos se ha generado un aumento desmedido del uso de
plasticos; productos elaborados con estos materiales estan presentes en nuestro
diario vivir, haciendo crecer a la industria del plastico, promoviendo su uso
indiscriminadamente, gran cantidad de estos productos terminan acumulados en
basura, siendo estos de tardia degradacion (su tiempo de degradacién puede ser
de 90 dias o hasta 500 afos), generando un impacto ambiental con consecuencias
terribles, creando un problema ambiental de grandes magnitudes con el pasar de

los afos (Martinez et al., 2015).

A nivel mundial en el siglo XX se fabricé mas de 2 millones de toneladas de plastico
en los anos 50, actualmente la cifra supera 380 billones de plastico, con el pasar
de los anos, y con el consumo masivo de este, la manufactura de plastico duplicara
con facilidad esta cifra (Rivas, 2019). Si tan solo consideramos el expendio de
bebidas que se consumen en botellas de plastico, el mismo que crece de manera
descontrolada, del total que se tira a la basura, apenas el 20% se recicla, en cuanto
al resto termina en rellenos sanitarios, tirado en las calles, playas, rios, generando

contaminacion ambiental (Escalén, 2021).

En Peru en panorama es similar, se dice que cada mes se reciclan al menos 1200
toneladas de botellas de plastico, en la capital Lima y en el Callao, la cantidad de
botellas de plastico que se acumula al dia son 430 toneladas aproximadamente.
Ademas, se debe tomar en cuenta que de la comercializacion de plastico en nuestro
pais, el 96% es destinada a la produccion de botellas embotelladas para consumo
de bebidas (Gestion, 2016).

En la cuidad de Puno no hay un tratamiento o plan estratégico destinado a la
aglomeracion de basura (entre ellos residuos soélidos, organicos o reciclables) en
general, debido a esto se genera el aumento de contaminacion del Lago Titicaca,
del cual los plasticos (botellas PET) ocupan un 15% del total, desde hace afos ya

se viene advirtiendo sobre los altos niveles de contaminacién (Cari, 2010).



Para esta investigacion se quiere demostrar que con la incorporacién de la fibra de
PET, las propiedades mecanicas y fisicas del hormigéon mejoraran, de esa manera
podran ser empleados en un pavimento rigido. Este material influye en la reaccion
que tiene la mezcla tradicional del concreto y el resultado que se obtiene en su

estado fresco y endurecido.

En resumen, el problema general se formula de la siguiente manera: ;Cémo es el
comportamiento mecanico y fisico del hormigéon F'c=210 kg/cm2 con la
incorporacion de fibras de PET para un pavimento rigido, Puno, 20217 Y los
problemas especificos fueron: ;Como es el comportamiento fisico del hormigdn
F'c=210 kg/cm2 con la incorporacion de fibras PET para un pavimento rigido, Puno,
20217 ;Como es el comportamiento mecanico del hormigén F'c=210 kg/cm2 con
la incorporacion de fibras PET para un pavimento rigido, Puno, 20217 ; Cual es el
porcentaje ideal de incorporacion de fibras PET para el hormigon F'c=210 kg/cm2

para un pavimento rigido, Puno, 20217

El objetivo general es: Evaluar el comportamiento mecanico y fisico del hormigon
F'c=210 kg/cm2 con la incorporacion de fibras PET para un pavimento rigido, Puno,
2021. Y los objetivos especificos son: Determinar el comportamiento fisico del
hormigdén F'c=210 kg/cm2 con la incorporaciéon de fibras PET para un pavimento
rigido, Puno, 2021. Determinar el comportamiento mecanico del hormigon F'c=210
kg/cm2 con la incorporacion de fibras PET para un pavimento rigido, Puno, 2021.
Determinar el porcentaje ideal de incorporacion de fibras PET para el hormigén

F'c=210 kg/cm2 para un pavimento rigido, Puno, 2021.

La hipdtesis general es: La incorporacion de fibras de PET incrementara el
comportamiento mecanico y fisico del hormigdén F'c=210 kg/cm2 para pavimento
rigido, Puno, 2021. Y las hipotesis especificas son: La incorporacion de fibras PET
incrementara las propiedades fisicas del hormigéon F'c=210 kg/cm2 para un
pavimento rigido, Puno, 2021. La incorporacién de fibras PET incrementara las
propiedades mecanicas del hormigén F'c=210 Kg/cm2 para un pavimento rigido,
Puno, 2021. El porcentaje ideal de incorporacién de fibras PET sera de 0.25% para

el hormigén F'c=210 kg/cm2 para un pavimento rigido, Puno, 2021.



Il.- MARCO TEORICO

Amaya y Ramirez (2019), en su tesis obtener el titulo de ingeniero civil en
Colombia: Evaluacion del comportamiento mecanico del concreto reforzado
con fibras, tuvo como objetivo utilizar diferentes materiales (Acero, PET, vidrio,
Canamo) para evaluar las caracteristicas mecanicas de un concreto y
determinar si existe una mejora al ser sometido a compresion y flexion
respectivamente, utilizando 2.4 a 8 kg/m3 del peso del cemento para la

dosificacion de fibras PET.

Llegando a las conclusiones: En cuanto a la resistencia a compresion, tuvieron
un mejor comportamiento, las fibras de acero y de vidrio, en cuanto a resistencia
a la flexion, trabajaron mejor las fibras de PET, acero y cahamo, ademas de
mejorar el fisuramiento y la adherencia. Como conclusion final en el caso de
fibras PET, no se llegaron a los resultados esperados, para compresion, debido
a que la resistencia bajo hasta un 10% en los 3 tipos de curados, también se
redujo el asentamiento, debido a que las fibras reducen la plasticidad del
concreto; sin embargo, su comportamiento para flexion es bueno aportando

hasta 25% mas de resistencia, sobre todo a los 28 dias.

Blancas (2020), en su tesis de maestria en Infraestructura del Transporte en
México: Evaluacion de mezclas de concreto modificado con PET reciclado y
con adicion mineral; su influencia en el médulo de ruptura y en la durabilidad
de pavimentos rigidos, tuvo como objetivo de analizar diferentes mezclas de
concreto hidraulico, agregando mediante la adicion de PET reciclado ademas
de mineral, realizando ensayos a compresion a los 7, 28 y 90 dias, y ensayos
de durabilidad a los 180 dias.

Se concluyd que el uso de productos de material PET reciclado de botellas
recicladas en las mezclas de concreto fue inocuo para la matriz cementosa y
produjo una densidad y estabilidad aceptables para el concreto hidraulico. En

cuanto a las propiedades medidas de las mezclas de concreto en estado fresco,



se determind que todas las mezclas eran de naturaleza basica, alcanzando una
temperatura ideal de laboratorio igual a 22°C, independientemente de la adicion
de materiales minerales o plasticos, en particular, se determiné que la las
mezclas modificadas con fibras gruesas de PET fueron de mayor consistencia
y se obtuvo mayor adherencia entre los materiales, ya que la mezcla sin fibras

presentd un ligero exceso de agua producto para el revenimiento medido.

Pinedo (2018), en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero civil:
Estudio de resistencia a la compresion del concreto F'c=210 Kg/cm2, con la
adicion de plastico reciclado (PET), en la cuidad de Tarapoto, 2018, tuvo como
objetivo evaluar la incorporacién de PET reciclado (5%, 10% y 15%) y su

influencia dentro de las caracteristicas del hormigén.

En conclusién, que cuanta mas fibra de PET se incorpore a la mezcla de
concreto afecta de manera negativa el asentamiento del mismo, por lo tanto,
afecta la trabajabilidad, en cuanto a los ensayos a compresién se determiné
que el uso de PET reduce la resistencia del concreto, en las pruebas realizadas

se redujo hasta en un 31% respecto al patron.

De la Cruz y Quispe (2021), en su proyecto de investigacion para optar al titulo
profesional de ingeniero civil , influencia de plasticos PET reciclado en sus
propiedades fisicos — mecanicos del hormigon fc=210kg/cm2 Huamanga,
Ayacucho pretende innovar las calidades de hormigon, utilizando porcentajes
de fibras recicladas de 5%,10%,15%, PET.

El conclusion, las fibras pet utilizados influye en las modificaciones de las
propiedades fisicos - mecanicos del hormigdn al incorporar los plasticos pet al
hormigdén, es posible una reduccién considerable a la resistencia ala
compresion , al asentamiento, del peso unitario del hormigoén, a su vez reducir

la contaminacion ambiental utilizando materiales reciclados.



Reyes (2018), en su trabajo de investigacion para obtener el titulo profesional
de ingeniero civil: Disefio de hormigdén con fibras tereftalato de polietileno
reciclado para la ejecucion de losas en el asentamiento humano Ate, Lima,
objetivo principal es optimizar el hormigdn a partir de fibras de PET reciclado
para la ejecucion de una losa incorporando con porcentajes de 0.5%, 1%,1.5%,
PET.

En conclusién, se puede apreciar a medida que se incrementa las fibras de
tereftalato de polietileno disminuye su resistencia lo cual es desfavorable
porque no tiene buena trabajabilidad, sin embargo, con la dosis de adicion de
0.7% de aditivo viscocrete 1110, se logré el asentamiento deseado con un alto
porcentaje de fibras de tereftalato de polietiieno en la mezcla homogéneo

autocompactante y manejable.

Mondragon (2020), en su trabajo de investigacion sobre la influencia de las
fibras de poliestireno en las propiedades fisicas y mecanicas del hormigon para
una resistencia de 210 y 280 kg/cm2 con las incorporacion de fibras de
poliestireno con porcentajes de 5%, 10%, 15%,en las propiedades mecanicas
se observo que a porcentajes mas bajos de poliestireno, la resistencia a flexion,
traccion y modulo dio resultados que influye las fibra de poliestireno

significativa, dando buenos resultados con porcentajes de sustitucion.

En conclusion el estudio de las propiedades fisicas del hormigdn ya que la
mezcla es mas factible en el asentamiento 4” y a medida que aumentan las
fibras, el peso unitario del concreto disminuye considerablemente, la resistencia
a la compresion, se ha superado el patrén, en resistencia a la traccion respecto
al hormigén fc=210kg/cm2 presenta un incremento de 9.57% superior al
estandar, concluyendo que las fibras de poliestireno tiene una influencia
significativa, obteniendo resultados O6ptimos con 5% para el material

espesados.



Concerniente a las bases tedricas segun el tema, botellas de plastico, la
investigacion de este tipo de material inicio en el afno 1830; sin embargo, el
quimico Leo Hendrik en 1907, el cual condesd un polimero que denomino
baquelita (moléculas de acido fenilico y formaldehido), esta seria la primera vez
que un plastico se sintetiza completamente, existen de tipos: Termoplasticos y

termoestables (Martinez et al., 2015).

Tereftalato de polietileno (PET), en 1965 la empresa DuPont se encargaba de
la fabricacién de envases de plastico para bebidas carbonatadas, pero no seria
hasta 12 anos después que la empresa Pepsi-Cola empezd a expender sodas
en envases de PET, es desde entonces cuando comenzd a crecer la
produccion de este material. Debido a las propiedades del Tereftalato de
polietileno, algunas de ellas son: alto rendimiento de dureza, es resistente a la
abrasion, aislante térmico, presenta una densidad de 1.38 g/cm3, por esto es
conocido como un termoplastico de alta calidad, (Pinedo, 2018). La
composicion de tereftalato de polietileno para su produccion contiene aire, gas
y petroleo en proporciones 13%, 23% y 64% respectivamente (Rendoén, 2008).
En 1988, la Sociedad de la Industria de plasticos (SPI), elabord codigos para
hacer mas facil la identificacion de resinas, para mejorar el rendimiento de
reciclaje de plasticos, dentro de los cuales el tereftalato de polietileno (PET),
obtiene el codigo numero 1, detallando en su tipo de uso para botellas de

bebidas carbonatadas, entre otros y para envases de comida (Paz, 2016).

ANIEA A AN AL
AN P AVENV LAY AN LAY A

PETE HDPE LDPE PP THER
POLIETILEMD POLIETILENO POLICLORURD POLIETILEMO  POUIPROPILEMO  POLIESTIREMO OTROS
TEREFTALATO DE ALTA DE DE BAJA

CREMSIOAD LIHILO CENSIDAD

Figura 1. Codigo de identificacion de resina de plastico.
Fuente: (Mariano, 2011)



Dentro de las principales caracteristicas fisicas del tereftalato de polietileno se

tienen las siguientes:

Tabla 1. Propiedades fisicas del RPET

Propiedad (und) RPET
Resistencia a la rotura (Mpa) 24
Resistencia al impacto (J m™) 20
Masa molecular (g mol m™) 58,400
Mdodulo de Young (Mpa) 1630
Densidad (g/cm3) 1.38
Temperatura de fusion (°C) 247-253
Viscosidad intrinseca (dL g') 0.46 —0.76

Fuente: Martinez et al. (2015)

Los agregados son materiales inertes que se encuentran en la naturaleza y
derivan de compuestos diferentes, pueden ser naturales, artificiales o
minerales, debido a la gran resistencia y durabilidad que presentan, son
comunmente usado en la construccidon, debido a esto el volumen total que
ocupan dentro de las mezclas de concreto hidraulico son de 65% a 85%
(Gutierrez de Lépez, 2003).

El concreto segun Abanto (2009), es aquella mezcla compuesta por agregados,
cemento, agua y aditivos de ser necesario, con proporciones idéneas, para
conseguir mejores resultados. Se genera una reaccion quimica entre el agua y
el cemento, de esa manera se unen los elementos y forman una masa de

propiedades rigidas (Nilson, 2000).

El agua para (Abanto, 2009), es el componente indispensable en la preparacion

del concreto, para darle propiedades de fraguado y resistencia.

El porcentaje de humedad de los agregados se generan debido a la porosidad
que presentan los materiales, el agua ingresa hacia su interior. Por lo tanto, es
fundamental saber su optimo estado de humedad de los agregados antes de



que sean usado para el disefio del concreto. En caso de que el agregado sea

muy poroso, la relacién agua cemento bajara (La Madrid, 2020)

Granulometria o analisis granulométrico se entiende por un procedimiento que
se realiza manual o mecanicamente, por la cual se diferencia las particulas o
componentes del arido de acuerdo a sus tamafos, en la cual seran pesados de
acuerdo a su tamano, de tal manera se pueda sabes el peso especifico de
acuerdo a su tamafo nominal, Para seleccionar los tamafios se utilizaran los
tamices con diferentes aberturas, la cual nos facilita a diferenciar los tamafios
maximos y minimos de los agregados, para finalmente obtener una curva

granulométrica (Canas, 2012).

Peso especifico del agregado resulta de la relacidén del peso del agregado entre
su volumen, sin tener en cuenta su contenido de vacios. De los datos de los
pesos especificos, influyen en la dosificacién, para calcular en volumen la

mezcla elegida (Masias , 2018).

Peso unitario, es el ensayo que se utiliza para calcular los pesos unitarios de
los agregados (sueltos y compactados), se toma un recipiente con volumen
conocido, y luego se llena el recipiente con el agregado a caida libre o varillado
y se anota el peso del recipiente mas el agregado, para luego hacer una
diferencia entre el peso del recipiente mas agregado, menos el peso del
recipiente, finalmente se divide el resultado entre el volumen del recipiente

conocido (Mondragén, 2020).

Propiedades fisicas del concreto, son aquellas que no alteran la estructura de
la muestra a ser ensayada, estan dentro de ellas: la trabajabilidad vy
consistencia, la impermeabilidad, contenido de aire, pesos unitarios del
concreto, las cuales se ensayas en estado fresco. Dichas caracteristicas
dependen de la relacién agua cemento, la forma del agregado, debido a que se
cree que mientras las esquinas sean puntiagudas tendran mejores propiedades



que los agregados con puntas redondeadas, de la mezcla y del tiempo de
curado (Cano, 2013).

Para definir la trabajabilidad se realiza el ensayo de asentamiento, el cual es
un meétodo para evaluar la consistencia de la mezcla de concreto, siendo la
trabajabilidad la propiedad mas relevante, para que tenga una mezcla mas facil
de manejarse, transportase y colocarse (Cano, 2013). Siguiendo la ASTM
C143, se realiza en el cono de Abrams, con una base niveladora, se introduce
la mezcla de hormigdn en tres capas iguales, apisonando con una varilla de
punta redonda 25 veces por capa, luego se levanta el cono y se mide la
diferencia entre la altura del cono y el hormigén asentado, la diferencia se

conoce como revenimiento.

Tabla 2. Tipos de asentamientos en concreto

COSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD METODO
DECOMPACTACION
Seca 0’a?2 Poco trabajable Vibracion normal
Plastica 3’a4” trabajable Vibracion
ligera/varillado
Fluida <5’ Muy trabajable varillado

Fuente: (Hancco, 2016)

Temperatura del concreto, se realiza cuando la mezcla se encuentra en estado
fresco y segun la norma ASTM C1064 indica los lineamientos para determinar
la temperatura en la mezcla se coloca el termdémetro por 2 min o hasta que se
establezca la lectura y finalmente se registra, el promedio es de 32°C
(Mondragén, 2020).

El peso unitario del concreto, se determina colocando la mezcla en un molde
en 3 partes iguales, cada una con 25 golpes con una varilla. Un concreto de
peso ordinario tiene un peso volumétrico que oscila entre 1200 kg/m3 a 1760
kg/m3. Los agregados con una textura angular aumentan en contenido de

espacios libres; el tamafo de agregados bien investidos y una granulometria



mejorada rebaja el porcentaje de vacios, segun la norma ASTM C 29 (Villegas,
2017).

Propiedades mecanicas, en el hormigbn se evalua la resistencia a la
compresion, traccion y flexion, las cuales se evaluan en estado vigoroso. La
resistencia a la Compresion, es el ensayo por el cual una briqueta de concreto
se somete a esfuerzos axiales, para evaluar su resistencia, se sigue la
normativa ASTM C39, en la cual se detallan los procedimientos para llevar a
cabo el ensayo, también contiene un esquema de fracturas tipicas para
identificar las fracturas que se dan con frecuencia, el ensayo se realiza en
periodos diferentes, a los 7, 14, 28 dias teniendo que alcanzar su maxima

resistencia a los 28 dias.

Resistencia a la traccion, el esfuerzo a la tension tiene relevancia en el
agrietamiento del concreto, cuando se someten testigos de concreto a este
ensayo normalmente, estas presentan resistencia muy baja. hay una relacion
directa entre la resistencia a la compresién y a la traccion, debido a que si la
primera disminuye, la segunda proporcionalmente disminuira, se estan
buscando mejorar esta propiedad del concreto, utilizando diferentes materiales
como el ladrillo triturado, viruta de vidrio, fibora de PET, entre otros (Masias ,
2018). El procedimiento segun la ASTM C496 indica que se sometera al testigo
de muestra a lo largo de su longitud a esfuerzos de compresion, hasta que falle

por su largo de su diametro.

Resistencia a la flexion, segun Masias (2018), se considera como factor
importante en la calidad del concreto, cuando se trata de pavimentos. En cuanto
al médulo de fractura sera entre un 10% al 20% de la resistencia a la
compresion. El procedimiento que indica en la ASTM C78, consiste en someter
a la viga de concreto a un esfuerzo maximo de flexion en los tercios de la luz
de esta, hasta que se presente la falla, la cual se evaluara dependiendo en
donde resulte dicha falla, lo mas 6ptimo debera ser en el tercio medio (Reyes
M., 2018).
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Pavimento rigido, estructura compuesta por capas de materiales y agregados
resistentes, los cuales conforman al pavimento, se construyen por la necesidad
de brindar una superficie uniforme de rodamiento y resistente a las cargas
ejercidas por los vehiculos de trasporte urbano, la capa superior tiene la funcion
de trasmitir los esfuerzos producidos en la capa de rodadura, por la accién del

transito a las capas inferiores (Blancas , 2020).



lll.- METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion:
3.1.1 Tipo de investigacion:

Para este proyecto el tipo de investigacion es aplicada, porque mediante el
conocimiento cientifico se puede buscar soluciones, a través de la
experimentacion, para resolver problemas o necesidades de una poblacién
(CONCYTEC, 2020).

3.1.2 Diseino de investigacion

Segun Hernandez et al. (2014) en una investigacion experimental manipulamos
adrede las variables independientes, para de esa manera evaluar las secuelas
que se obtendra sobre las variables dependientes, todo dentro del dominio del

investigador.

A su vez el analisis de nuestra investigacion sera cuasi experimental, debido a
que habra un cambio en la variable independiente se manipulara con diferentes
dosificaciones de fibra de PET (0.25%, 0.50% y 0.75%) y tiempo de curado de
concreto (7, 14 y 28 dias), para determinar como afecta las propiedades

mecanicas — fisico del concreto.

a. DISENO DE SERIES CRONOLOGICAS

GE: grupo experimental
GE:0,0,0,X0,0:0, X: variable independiente
0, O, 0, : pretest

04 Og O : postest

Figura 2. Diserio de investigacion experimental.
Fuente: (Rafael, 2015)
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3.1.3 Nivel de investigacion

Las investigaciones correlacionales para Hernandez (2014), pueden demostrar
como se vinculan o relacionan diferentes variables entre si, o de igual forma si

no hay relacion entre ellas.

El nivel de investigacion sera correlacional, porque del analisis de resultados
obtenidos se asociara directamente a su influencia en las caracteristicas del

concreto.

3.1.4. Enfoque

El enfoque sera cuantitativo, porque una vez recolectados todos los resultados
de las pruebas efectuadas en laboratorio después del muestreo, de esa manera
comprobar nuestra hipotesis, haciendo uso del calculo numérico y el analisis

mediante barras y estadistico (Hernandez, y otros, 2014).

3.2.Variables y Operacionalizacion:

3.2.1. Variable independiente:

Fibras recicladas de Polietileno Tereftalato (PET)

Definicidn conceptual: Fibras recicladas de Polietileno Tereftalato (PET), es
un elemento demasiado comercial y de consumo masivo. Por sus propiedades
este presenta elevada resistencia, y su costo de produccion es econdmica, es

una de las fibras que presenta mayor resistencia.

Definicion Operacional: Las fibras PET poseen elevada tenacidad y
resistencia, debido a sus caracteristicas se esta empleando en el concreto en

diferentes proporciones para la mejora de sus propiedades.
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3.2.2. Variable dependiente:

Concreto f'c=210 kg/cm2 para un pavimento rigido.

Definicién conceptual: Comportamiento mecanico - fisico del concreto, dentro
de ello se incluyen caracteristicas del concreto como trabajabilidad, de la
resistencia a la compresion, resistencia a la traccion, resistencia a la flexion, del

peso unitario del hormigon, temperatura, revenimiento, etc.

Definicidn Operacional: Los agregados de la cantera Yocara se han sometido
por ciertas pruebas de acuerdo a la NTP para determinar lo que se necesita en

el disefio de la mezcla.

3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis:

3.3.1. Poblacion:

Briquetas de concreto.

3.3.2. Muestra:

Las muestras seran 36 briquetas para ser sometidas a compresion y 12 vigas

para ser sometidas a traccion y 12 briquetas para ser sometidas a flexion.
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Tabla 3. Muestra para la resistencia a la compresion

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION F’c=210
Kg/cm2
CURADO
DE —
CONCRETO Mues,tra Adicion Fibra PET
Patron
0.00% 0.25% 0.50% 0.75%
7 DIAS 3 briquetas 3 briquetas 3 briquetas 3 briquetas
14 DIAS 3 briquetas 3 briquetas 3 briquetas 3 briquetas
28 DIAS 3 briquetas 3 briquetas 3 briquetas 3 briquetas
TOTAL 36 briquetas

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4. Muestras para la resistencia a la traccion

ENSAYO RESISTENCIA A LA TRACCION F’c=210
Kg/cm2
CURADO
DE V=T
CONCRETO Mues’tra Adicion Fibra PET

Patrén
0.00% 0.25% 0.50% 0.75%

28 DIAS 3 briquetas 3 briquetas 3 briquetas 3 briquetas

TOTAL 12 briquetas

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5. Muestras para resistencia a la flexion

ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION F’c=210 Kg/cm2
CURADO
DE Muestra Adicion Fibra PET
0.00% 0.25% 0.50% 0.75%
28 DIAS 3 vigas 3 vigas 3 vigas 3 vigas
TOTAL 12 vigas

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3. Muestreo:

Se realizara por muestreo no probabilistico, segun criterio y se da cuando en la
seleccion no se conoce cual es la probabilidad de que algun elemento
especifico, pertenezca a la muestra, influye las caracteristicas de la

investigacion (Arias, 2012).

3.3.4. Unidad de analisis:

La unidad de analisis de esta tesis sera el comportamiento fisico y mecanico

del concreto con incorporacion de fibras PET.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Se conoce por técnica de investigacion segun Arias (2004) aquel procedimiento
por el cual nosotros podemos recabar informacién o datos de un tema de

nuestro interés.

En esta tesis la técnica que se utilizara para la recoleccion de datos, sera la
observacion, debido a que, durante la realizacion de los ensayos de laboratorio,

en todo momento se observa el procedimiento indirectamente, porque no
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somos participantes activos en todo momento. Y el instrumento a usarse sera
la guia de observacion, para lo cual se tienen formatos en donde se llenaran

todos los resultados de los ensayos que se realizaran.

Tabla 6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Instrumento

Observacion Guia de observacion

Fuente: Elaboracién propia

Guia de observacién: Son fichas/formatos que nos facilitara la recoleccién
de datos en laboratorio, ahi anotaremos todo lo que podemos observar

durante la realizacién de la investigacion.

3.5.Procedimientos:

Primero: Se realizo6 la seleccidn de la cantera para la extraccion de agregado,
nos dirigimos a la Salida Lampa, para ir a la cantera Yocara de la cuidad de
Juliaca, que se encuentra a 20 min del centro de la cuidad, se recolectd
agregado de la ladera de las lagunas que habia y se transport6 al laboratorio

de suelos donde se realizaran los ensayos.

Segundo: Se procedio a juntar botellas de plastico, para ser lavadas, una vez
secas estan se cortan en dimensiones de 3 mm x 2 mm, luego se llevara al
laboratorio donde se realizara el ensayo de peso especifico para conocer la
densidad del material.

Tercero: Todo el material extraido de cantera, se hizo secar al sol, una vez
secado, se realizo el cuarteo para separar muestra para los disefios de mezcla,

en total fueron cuatro, para cada disefio se realizd granulometria, pesos
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especificos de agregado fino y grueso, pesos unitarios para agregado fino y
grueso (suelto y varillado), contenido de humedad, etc. De acuerdo a las
normas NTP, ACl y ASTM.

Cuarto: Teniendo los resultados de los disefios de mezcla, se empezd a
realizar el moldeo de las muestras, con las respectivas dosificaciones indicadas
en los disefios de mezcla con diferentes dosificaciones de fibra PET (0.25%,
0.50%, 0.75%), en total fueron 36 briquetas de concreto para ensayar a los 7,
14 y 28 dias respecto a las pruebas de resistencia a la compresion,
asentamiento y pesos unitarios, 04 briquetas para ser ensayadas a los 28 dias
respecto al ensayo de traccion y 04 vigas de concreto para ser ensayadas a los

28 dias respecto al ensayo de flexion.

Quinto: Después se comenzd con la rotura de briquetas sometidas a
compresion a los 7 y 14 dias, finalmente a los 28 dias se realiz6 la rotura para

traccion y flexion.

Sexto: Finalmente se procesara todos los resultados obtenidos de laboratorio,
para contrastar las hipétesis de la investigacidn y asi elaborar sus conclusiones

finales.

3.6. Meétodo de analisis de datos:

En cuanto a los métodos para realizar el analisis de los datos, se usaran la
recoleccion de datos, los cuales se tomaran en diferentes tiempos, debido a
que los dias de rotura es diferente dependiendo de cada ensayo, y luego el
analisis numérico mediante la correlacién, que sirve para encontrar en qué
grado estan relacionadas una o mas variables. Y para el procesamiento de

informacion se hara mediante la visualizacion de tablas y graficos.
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3.7.

Aspectos éticos:

En la cual, el presente trabajo de investigacion se realizara con honestidad y
respeto a la integridad de los demas investigadores, tomando como base todas
las fuentes de informacién, que se encuentran debidamente citadas bajo los
siguientes principios del codigo y ética segun estipula la universidad cesar
vallejo. Todos los trabajos de campo son realizados netamente para este
proyecto de investigacion. Asi mismo siguiendo el rigor cientifico en todo el
procedimiento de la investigacion, para realizar una buena interpretacion de

resultados.
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IV RESULTADOS

4.1. Evaluacion del comportamiento mecanico y fisico del hormigén F'c=210

kg/cm2 con la incorporacién de fibras PET

Para la evaluacion del comportamiento mecanico vy fisico se dan a conocer las
propiedades de los agregados pétreos, asi como también los materiales y las

cantidades requeridas para la elaboracién del disefio de mezclas de concreto.

Tabla 7. Propiedades fisicas del agregado grueso

DESCRIPCION RESULTADO
Tamafo maximo nominal (pulg) 1”

Peso unitario suelto (kg/cm3) 1591

Peso unitario compactado (kg/cm3) 1737
Contenido de humedad 2.94
Absorcion (%) 2.80

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7 Se muestra las propiedades fisicas del agregado grueso que proviene
de la cantera Yocara de la ciudad de Juliaca, los datos se determinan segun a la
norma NTP, el tamafio maximo nominal (1” pulgada), el peso unitario suelto (1591
kg/cm?), el peso unitario compactado (1737 kg/cm2), el contenido de humedad
(2.94 %), la absorcion (2.80 %).

Tabla 8. Propiedades fisicas del agregado fino

DESCRIPCION RESULTADO
Tamafo maximo nominal (pulg) N°8
Peso unitario suelto (kg/cm3) 1532
Peso unitario compactado (kg/cm3) 1649
Contenido de humedad (%) 4.30
Absorcion (%) 2.10

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 8 se muestran las propiedades fisicas del agregado fino los ensayos
correspondientes son determinados de acuerdo a la norma NTP, el tamafio maximo
nominal (N° 8 pulgada), el peso unitario suelto (1532 kg/cm?), el peso unitario

compactado (1649 kg/cm2), el contenido de humedad (4.30 %), la absorcion (2.10
%).

Tabla 9. Selecciéon de materiales para el disefio de mezcla del concreto

fc=210 kg/cm2 (0.00%)

DESCRIPCION RESULTADO
Cemento rumi IP clasico (kg) 346
Agua (m3) 163
Agregado grueso (kg) 1097
Agregado fino (kg) 620
Fibra natural (kg) =0.00% 0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9 Se muestran la seleccion de materiales Para el disefio del hormigon
f’=210 kg/cm2, cemento rumi de IP clasico (346 kg), agua (163 m3), el agregado
grueso (1097 kg), agregado fino (620 kg), fibras PET =0.00 % (0 kg).

Tabla 10. Seleccion de materiales para el disefio de mezcla del concreto

fc=210 kg/cm2 (0.25%)

DESCRIPCION RESULTADO
Cemento rumi IP clasico (kg) 346
Agua (m?3) 163
Agregado grueso (kg) 1099
Agregado fino (kg) 617
Fibra natural (kg) =0.25% 2

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 10 Se muestra la seleccién de materiales Para el disefio del concreto
f’=210 kg/cm2, cemento rumi de IP clasico (346 kg), agua (163 m?3), agregado
grueso (1099 kg), agregado fino (617 kg), fibras PET= 0.25% (2 kg).

Tabla 11. Seleccion de materiales para el disefio de mezcla del concreto

fc=210 kg/cm2 (0.50%)

DESCRIPCION RESULTADO
Cemento rumi IP clasico (kg) 343
Agua (m3) 162
Agregado grueso (kg) 1089
Agregado fino (kg) 607
Fibra natural (kg) =0.50% 4

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11 Se muestra la seleccién de materiales Para el disefio del concreto
f’=210 kg/cm2, cemento rumi de IP clasico (343 kg), agua (162 m?3), agregado
grueso (1089 kg), agregado fino (607 kg), fibras PET = 0.50 % (4 kg).

Tabla 12. Seleccion de materiales para el disefio de mezcla del concreto

fc=210 kg/cm2 (0.75%)

DESCRIPCION RESULTADO
Cemento rumi ip clasico (kg) 344
Agua (m?3) 162
Agregado grueso (kg) 1090
Agregado fino (kg) 603
Fibra natural (kg) =0.75% 6

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 Se muestra la seleccidon de materiales Para el disefio del concreto
f’=210 kg/cm2, cemento rumi de IP clasico (344 kg), agua (162 m?3), agregado
grueso (1090 kg), agregado fino (603 kg), fibras PET = 0.75 % (6 kg).

22



4.2. Comportamiento fisico del hormigéon F’c=210 kg/cm2 con la

incorporacion de fibras PET

Tabla 13. Control del concreto en estado fresco (Patron 0.00% PET)

Ensayo Resultado
Temperatura del concreto (°C) 22.50
Slump o revenimiento (pulg) 3’
Peso unitario del concreto (kg/m3) 2186.882

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13 se muestra los ensayos de control del concreto f'=210 kg/cm2, en su
estado fresco considerando los agregados de la cantera Yocara, sin la
incorporacion de fibras PET (0.00 %) se obtuvieron los resultados de la temperatura
22.50 °C, segun ACI 211.1 si cumple, slump o revenimiento, es de 3” si cumple
segun la norma porque el asentamiento de disefio es de 3” a 4”, peso unitario del
concreto es de 2186.882 kg/m3.

Tabla 14. Control del concreto en estado fresco (Patron 0.25% PET)

Ensayo Resultado
Temperatura del concreto (°C) 24.60
Slump o revenimiento (pulg) 21/2”
Peso unitario del concreto (kg/m3) 2189.098

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14 se muestra los ensayos de control del concreto f'=210 kg/cm2, en su
estado fresco y los agregados ensayados son de la cantera Yocara, con la

incorporacion de fibras PET de 0.25 % kg/cm2 se obtuvieron los resultados de la
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temperatura 24.60 °C, segun ACI 211.1 si cumple, slump o revenimiento, es de
2.1/2” no cumple segun la norma porque el asentamiento de disefio es de 3" a 47,

peso unitario del concreto es de 2189.098 kg/m3.

Tabla 15. Control del concreto en estado fresco (Patron 0.50% PET)

Ensayo Resultado
Temperatura del concreto (°C) 16.10
Slump o revenimiento (pulg) 21/2"
Peso unitario del concreto (kg/m3) 2166.598

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 se muestra los ensayos de control del concreto f'=210 kg/cm2, en su
estado fresco y los agregados ensayados son de la cantera Yocara, con la
incorporacion de fibras PET de 0.50 % kg/cm2 se obtuvieron los resultados de la
temperatura 16.10 °C, segun ACI 211.1 si cumple, slump o revenimiento, es de
2.1/2” no cumple segun la norma porque el asentamiento de disefio es de 3” a 47,

peso unitario del concreto es de 2166.598 kg/m3.

Tabla 16. Control del concreto en estado fresco (Patron 0.75% PET)

Ensayo Resultado
Temperatura del concreto (°C) 21.20
Slump o revenimiento (pulg) 21/2”
Peso unitario del concreto (kg/m3) 2167.792

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 16 se muestra los ensayos de control del concreto f'=210 kg/cm2, en su
estado fresco y los agregados ensayados son de la cantera Yocara de la ciudad de
Juliaca, con la incorporacion de fibras PET de 0.75 % kg/cm2 se obtuvieron los
resultados de la temperatura 21.20 °C, segun ACI 211.1 si cumple, slump o
revenimiento, es de 2.1/2” no cumple segun la norma porque el asentamiento de

disefio es de 3” a 4”, peso unitario del concreto es de 267.792 kg/m3.

4.3. Comportamiento mecanico del concreto F’c=210 kg/cm2 en estado

endurecido con la incorporacion de fibras PET

Resistencia a la compresiéon

Tabla 17. Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias

PET PROMEDIO RESISTENCIA
(%) Fc (%)
0.00 % 163.14 77.69
0.25 % 167.82 79.92
0.50 % 157.01 74.77
0.75 % 146.64 69.83

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°17 se aprecia el cuadro resumen de los resultados obtenidos de las
resistencias de las muestras ensayadas en laboratorio, el detalle completo se
encuentra en el Anexo N°4. Pudiendo notarse que la muestra patron, muestra con
adicion de 0.25% de PET y muestra con adicién de 0.50% de PET, alcanzan una
resistencia superior al 70% respecto a los 7 dias de curado (77.69%, 79.92% y
74.77%) respectivamente. Excepto la muestra con adicién del 0.75%, que alcanzo

una resistencia de 69.83%.
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Resistencia del concreto alos 7 dias

170,00 167.82

e e 153 .14

_____

Figura 3. Resistencia del concreto a los 7 dias con adicion de 0.00%, 0.25%,
0.50% y 0.75% de PET

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 3 se observa los resultados de resistencia obtenidos a los 7 dias,
viendo que la muestra patron alcanzé 163.14 kg/cm2 de resistencia, asi mismo con
incorporacion de 0.25% de fibra PET, se obtuvo 167.82 kg/cm2, incrementando en
un 2.87% respecto al patrén, incorporando 0.50% de fibra PET, se obtuvo 157.01
kg/cm2, disminuyendo en 3.77% respecto al patron y finalmente incorporando
0.75% de fibra PET se obtuvo 146.64 kg/cm2, disminuyendo en 10.12% respecto a

la muestra patron.

Tabla 18. Ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias

PET PROMEDIO RESISTENCIA
(%) Fc (%)

0.00 % 192.78 91.80

0.25 % 203.50 96.90

0.50 % 183.13 87.21

0.75 % 174.62 83.15

Fuente: Elaboracion propia

26



En la tabla N°18 se aprecia que la muestra patron y la muestra con adicion de 0.25%
de PET, alcanzan una resistencia superior al 90% respecto a los 14 dias de curado
(91.80% y 96.90%) respectivamente. Excepto las muestras con adicion de 0.50%
de PET y con adicién del 0.75%, que alcanzaron una resistencia de 87.21% y

83.15% respectivamente.

Resistencia del concreto a los 14 dias

LT L L)

17482

Figura 4. Resistencia del concreto a los 14 dias con adicién de 0.00%, 0.25%,
0.50% y 0.75% de PET

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 4 se observa los resultados de resistencia obtenidos a los 14 dias,
viendo que la muestra patron alcanzé 192.78 kg/cm2 de resistencia, asi mismo con
incorporacion de 0.25% de fibra PET, se obtuvo 203.50 kg/cm2, incrementando en
un 5.56% respecto al patrén, incorporando 0.50% de fibra PET, se obtuvo 183.13
kg/cm2, disminuyendo en 5.00% respecto al patrén y finalmente incorporando
0.75% de fibra PET se obtuvo 174.72 kg/cm2, disminuyendo en 9.36% respecto a

la muestra patron.
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Tabla 19. Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias

PET PROMEDIO RESISTENCIA
(%) Fc (%)
0.00 % 212.67 101.27
0.25 % 220.24 104.88
0.50 % 204.95 97.59
0.75 % 198.07 94.32

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°19 se aprecia que la muestra patron y la muestra con adicion de 0.25%
de PET, alcanzan una resistencia superior al 100% respecto a los 28 dias de curado
(101.27% y 104.88%) respectivamente. Excepto las muestras con adicion de 0.50%
de PET y con adicion del 0.75%, que alcanzaron una resistencia de 97.59% y

94.32% respectivamente.

Resistenciadel concretoa los 28 dias

""" 20435

Figura 5. Resistencia del concreto a los 28 dias con adicién de 0.00%, 0.25%,
0.50% y 0.75% de PET

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura N° 5 se observa los resultados de resistencia obtenidos a los 28 dias,
viendo que la muestra patron alcanzé 212.67 kg/cm2 de resistencia, asi mismo con
incorporacion de 0.25% de fibra PET, se obtuvo 220.24 kg/cm2, incrementando en
un 3.55% respecto al patron, incorporando 0.50% de fibra PET, se obtuvo 204.95
kg/cm2, disminuyendo en 3.63% respecto al patron y finalmente incorporando
0.75% de fibra PET se obtuvo 198.07 kg/cm2, disminuyendo en 6.87% respecto a

la muestra patron.

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS
7,14 Y28 DiAS

250.00
200,00
g 150.00
L4
2
100.00
50.00
0.00 : - -
7 DlAs 14 plas 28 DA
= 0.00% PET 163.14 192.78 21267
= 0,255 PET 157.82 203.50 220.24
= 0.50% PET 157.01 183.13 204.35
0.75% PET 145.54 174.62 138,07

CURADO DEL CONCRET O EM DIAS

WO000% PET W 0.25% PET  ®0.50% PET 0.75% PET

Figura 6. Comparacion de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N° 6, se puede apreciar los resultados finales de las muestras patron,
y con incorporacion de PET (0.25%, 0.50% Y 0.75%), a los 7, 14 y 28 dias, y sus
respectivas resistencias alcanzadas, pudiéndose notar mayor incremento de
resistencia a los 28 dias, siendo el valor mas alto de 220.24 Kg/cm2,
correspondiente a la muestra con incorporacion de 0.25% de fibra PET. También
se puede notar que las muestras con adicion de 0.25% de PET, obtienen una mayor

resistencia respecto a las demas muestras
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COMPARACION DE RESISTENCIA DEL CONCRETO INCORPORANDO 0.25%, 0.50%, 0.75% DE
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Figura 7. Cuadro resumen de ensayo resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la traccion

Tabla 20. Ensayo de resistencia a la traccion a los 28 dias

PET PROMEDIO RESISTENCIA
(%) Fc (%)

0.00 % 23.05 109.75

0.25% 26.56 126.45

0.50 % 24.35 115.96

0.75 % 21.64 103.07

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°20 se aprecia que la muestra patrén, la muestra con adicion de 0.25%
de PET, la muestra con 0.50% de PET y la muestra con 0.75% de PET, alcanzan
una resistencia superior al 100% respecto a los 28 dias de curado (109.75%,
126.45%, 115.96% y 103.07%) respectivamente. El cuadro general de muestras

ensayadas en el laboratorio esta detallado en el Anexo N°4.

Resistenciaalatraccionalos 28 dias

30.00

26.56
24 35
25.00 2305 s
20.00
=2
S 1500
=
10.00
5.00
0.005 0.25% 0.50% 0.75%

PORCEMTAIEDEFIBRAPET

Figura 8. Resistencia a la traccion del concreto a los 28 dias con adicion de
0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75% de PET
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura N° 8 se observa los resultados de resistencia a la traccion obtenidos a
los 28 dias, viendo que la muestra patrén con 0.00% de PET alcanzé 23.05 kg/cm2
de resistencia, asi mismo con incorporacion de 0.25% de fibra PET, se obtuvo 26.56
kg/cm2, incrementando en un 15.23% respecto al patron, incorporando 0.50% de
fibora PET, se obtuvo 24.35 kg/cm2, aumentando en 5.64% respecto al patron y
finalmente incorporando 0.75% de fibra PET se obtuvo 21.64 kg/cm2, disminuyendo

en 6.12% respecto a la muestra patron.

Resistencia a la flexion

Tabla 21. Ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias

FIBRA PET PROMEDIO RESISTENCIA
(%) Fc (%)
0.00 % 32.50 128.97
0.25 % 34.17 135.60
0.50 % 32.59 129.33
0.75 % 31.80 126.20

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 21, se muestran los resultados de la resistencia a la flexion a los 28
dias, se aprecia que la muestra patron, la muestra con adicion de 0.25% de PET,
la muestra con 0.50% de PET y la muestra con 0.75% de PET, alcanzan una
resistencia superior al 100% respecto a los 28 dias de curado (128.97%, 135.60%,
129.33% y 126.20%) respectivamente. El cuadro general de muestras ensayadas

en el laboratorio esta detallado en el Anexo N°6.
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Resistencia a laflexiona los 28 dias
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Figura 9. Resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias con adicion de 0.00%,
0.25%, 0.50% y 0.75% de PET

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N.° 9 se observa los resultados de resistencia a la flexiéon obtenidos a
los 28 dias, viendo que la muestra patrén con 0.00% de PET alcanzé 32.50 kg/cm2
de resistencia, asi mismo con incorporacion de 0.25% de fibra PET, se obtuvo 34.17
kg/cm2, incrementando en un 5.13% respecto al patrén, incorporando 0.50% de
fibora PET, se obtuvo 32.59 kg/cm2, aumentando en 0.27% respecto al patron y
finalmente incorporando 0.75% de fibra PET se obtuvo 31.80 kg/cm2, disminuyendo

en 2.15% respecto a la muestra patron.
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4.4 determinacion el porcentaje ideal de la incorporacion de fibras PET al

concreto f'¢c=210 kg/cm2.
Diseno del concreto con adicion del 0.25% PET

Tabla 22 Porcentaje ideal para el disefio del concreto fc=210 kg/cm2 con fibras

(PET)
ENSAYOS 28 DIAS PATRON RESISTENCIA
(0.00%) PET OPTIMO (0.25%) PET
Resistencia a la compresion 212.67 kg/cm2 220.24 kg/cm2
Resistencia la traccion 23.05 kg/cm2 26.56 kg/cm2
Resistencia a la flexion 32.59 kg/cm2 34.17 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 22 nos muestra en disefio 6ptimo, con la incorporacién de fibras de
PET de un porcentaje de (0.25%) con la diferencia del patrén que es de (0.00%),
en el cual se muestra como resultados considerables para el disefio de una mezcla
para un pavimento rigido, tenemos como dato: resistencia a la compresién es de
220.24 kg/cm2, resistencia a la traccion es de 26.56 kg/cmz2, resistencia a las
flexiones de 34.17 kg/cm2 alcanzando resultados favorables, se considera un
porcentaje minimo de incorporacion de 0.25% de fibras PET, para disefios de

mezclas para pavimentos rigidos.
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V.- DISCUSION

Segun Reyes (2018) en su trabajo de investigacion afirma la incorporacion de fibra
de PET al hormigdn F'c=210 Kg/cm2 cortando con una dimensién de 5 cm de largo
3mm de ancho, usando en diferentes porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5%, obteniendo
como resultado, resistencia a la compresién de 380 kg/cm2, resistencia a la traccién
34 kg/cm2, resistencia a la flexion 50 kg/cm2, concuerda con nuestro trabajo de
investigacion para el del hormigon F'c=210 Kg/cm2 incorporando las fibras PET en
diferentes proporciones de acuerdo a la NTP, Las fibras fueron extraidos de la
ciudad de puno, en la cual fueron cortadas de una dimension de 0.002 mm de
espesor y 0.03 cm de diametro, los agregados para el disefio fueron extraidos de
la cantera yocara de la ciudad de Juliaca, para realizar los ensayos
correspondientes de acuerdo a la NTP, se analizaron las propiedades mecanicas y
fisicas del concreto, primeramente es analizado las propiedades fisicas del
agregado grueso segun la NTP, el tamafo maximo nominal, 1”, el peso unitario
suelto, 1591 kg/cm3, el peso unitario compactado 1737 kg/cm3, el contenido de
humedad 2.94%, la absorcion 2.80%, de igual forma se analizé para el agregado
fino, el tamafio maximo nominal N° 8, el peso unitario suelto 1532 kg/cm3, el peso
unitario compactado 1649 kg/cm3, el contenido de humedad 4.30%, la absorcion
2.10%, segun los materiales adquiridos se realizo el disefio de la mezcla con la
incorporacion  de las fibras PET con porcentajes de 0.25%,0.50%,0.75%
obteniendo como resultados en sus propiedades mecanicas de concreto es viable
con la edicién de un 0.25% de PET, resistencia a la compresion 220.24 kg/cm2,

resistencia a la traccion 26.56 kg/cmz2, resistencia a flexion 34.17 kg/cm?2.

Segun Mondragdn (2020), en su trabajo de investigacion de las influencia de fibras
de poliestireno incorporando en las propiedades fisicas y mecanicas en la
resistencia del hormigon f'c=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 donde afiadio las fibras
de poliestireno en las propiedades fisicas del hormigén con un porcentajes 5%,
10.%, 15%, los ensayos realizados son el peso especifico de la masa, porcentaje
de la absorcion, en nuestro proyectos se analizé el las propiedades fisicas del
hormigdn, con incorporacion de fibras PET en diferentes porcentajes, patrén 0.00%,

temperatura del concreto 22.50 °C, slump o revenimiento 3”, peso unitario del
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concreto 2186.882 kg/m3, incorporacion de fibras PET con 0.25%, temperatura del
concreto 24.60 °C, slump o revenimiento 2 1/2”, peso unitario del concreto 2189.098
kg/m3, incorporacion de fibras PET con 0.50%, temperatura del concreto 16.10 °C,
slump o revenimiento 2 1/2”, el peso unitario del concreto 2166.598 kg/m3,
incorporacion de fibras PET con 0.75%, temperatura del concreto 21.20 °C, slump
o revenimiento 2 1/2”, el peso unitario del concreto 2167.792 kg/m3, se muestra
que es viable trabajar con fibras PET para disefios estructuras con una adicion de
un 0.25% PET,

Segun Pinedo (2019), en su trabajo investigacion de resistencia a la compresion de
hormigén F'c=210 Kg/cm2 con edicién de plasticos reciclados PET incorporando
un porcentual de 5%, 10%, 15%, de plasticos PET, obteniendo como resultado a
los 28 dias sin fibras PET es de 220 kg/cm2, resistencia a la compresion
investigacion con edicién de fibras PET es de 191 kg/cm2, 168.25 kg/cm2 151.31
kg/cm2, en nuestro trabajo de investigacion son analizados las propiedades
mecanico del hormigon F'c=210 Kg/cm2 con la incorporacion de fibras PET en
estado endurecido, obtenido distintos resultados de acuerdo a las edades de 7,14,
28 dias, obteniendo su maxima resistencia a la edad de 28 dias, ensayo de
resistencia a la compresion, patrén 0.00% PET, su resistencia promedio es de
212.67 kg/cm2, incorporando con fibras de 0.25% PET, llegando a su resistencia
promedio es de 220.24%, incorporando con fibras de 0.50% PET, llegando a su
resistencia promedio es de 204.95 kg/cm2, incorporando con fibras de 0.75% PET,
obteniendo su resistencia promedio de 198.07 kg/cm2, ensayo de resistencia
atraccion llegando a su maxima resistencia a los 28 dias, patrén 0.00% PET,
resistencia promedio 109.75 kg/cm2, incorporando las fibras de 0.25% PET su
resistencia promedio es de 126.45 kg/cm2, incorporando las fibras de 0.50% PET
su resistencia promedio es de 115.96 kg/cm2, incorporando las fibras de 0.75%
PET su resistencia promedio es de 103.07 kg/cm2, ensayo de resistencia a la
flexion a los 28 dias , patrén 0.00% PET resistencia promedio 128.97%, con la
incorporacion de fibras PET de un porcentaje de 0.25%, su resistencia obtenido es
de 135.3 kg/cm2, con la incorporacién de fibras 0.50%PET la resistencia obtenido
es de129.33 kg/cm2, incorporacion de fibras 0.75% PET su resistencia obtenido es
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de 126.20 kg/cm2, es viable trabajar con fibras PET en las propiedades mecanicas

del concreto.

De la Cruz y Quispe (2021), en su tesis sobre la influencia del plastico PET
reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2,
adicionaron las fibras con un porcentaje 5% 10% 15% para el calculo de las
probetas fueron ensayadas a edades de 7, 14, 21, 28 dias, en nuestro trabajo de
investigacion se ha analizado el concreto F'c=210 Kg/cm2 con la incorporacion de
fibras PET con un porcentaje de 0.25%, 0.50%, 0.75%, segun los resultados
obtenidos del laboratorio, nos muestra su maxima resistencia a los 28 dias
obteniendo como resultado con la incorporacion favorable de un 0.25% de fibras
PET, resistencia a la compresion 220.24 kg/cm2, superando al patron que es de
212.67 kg/cm2, resistencia a la traccion 126.45 kg/cm2,también es superado al
patréon 109.75 kg/cm2, resistencia a la flexion 135.60 kg/cm2 también es superado
el patrén 128.97 kg/cm2 nos muestra los resultados favorables en las propiedades

mecanicas Y fisicas del concreto para un pavimento rigido.
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1.

VI.- CONCLUSIONES

En cuanto a las propiedades mecanicas, la incorporacion de la fibra de PET
favorece de manera positiva, al concreto cuando es sometido a los ensayos
de compresion, traccidén y flexion y en cuanto a las propiedades fisicas
disminuye el asentamiento, concluyendo que, a mayor incorporacién de

fibra, disminuye la plasticidad del concreto.

En cuanto al analisis de las propiedades fisicas del hormigon con la
incorporacion de fibras PET, el concreto patron registré un asentamiento de
3” y con la incorporacion de fibra de PET con 0.25%, 0.50% y 0.75% se tuvo
2", 2"y 274" respectivamente, la mezcla de concreto en estado fresco
disminuye 72" respecto al patrén. En cuanto a pesos unitarios y temperatura
si cumplen con las especificaciones de disefio, por lo cual se puede utilizar

un diseno de F’'c = 210 kg/cm2 para un pavimento rigido.

En cuanto al andlisis de las propiedades mecanicas del hormigén, con la
incorporacion de fibras PET, en cuanto a ensayos de compresion a los 28
dias el concreto patrén alcanzé una resistencia promedio de 212.67 kg/cm2,
y con incorporacion de fibra PET de 0.25%, 0.50% y 0.75%, alcanzaron
resistencia de 220.24 kg/cm2, 204.94 kg/cm2 y 198.07 kg/cm2, variando
respecto del patron de 3.55% con incorporaciéon de 0.25%, mostrando
mejores resultados. Para el ensayo de traccion el concreto patrén alcanzo
una resistencia promedio de 23.05 kg/cm2 y con incorporacion de fibra PET
de 0.25%, 0.50% y 0.75%, alcanzaron resistencias de 26.56 kg/cm2, 24.35
kg/cm2 y 21.64 kg/cm2, notando que en todos los casos superaron el disefio
patrén. Para el ensayo de flexion el concreto patron alcanzé una resistencia
promedio de 32.50 kg/cm2, y con incorporacion de fibra PET de 0.25%,
0.50% y 0.75%, alcanzaron resistencias de 34.17 kg/cm2, 32.59 kg/cm2 y

31.80 kg/cm2, notando que en todos los casos superaron el disefio patron.
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Teniendo en cuenta que tiene presenta mayor resistencia a traccion y flexion

su empleo para un pavimento rigido disminuiria la fisuracion temprana.

El porcentaje ideal de incorporacion de fibra PET es de 0.25%, la obtuvo
mejores resultados, se pudo observar que mientras mas se incremente fibra
PET, disminuye la resistencia del hormigdbn a compresion, en cuanto a los
ensayos de traccion y flexion se vieron buenos resultados pudiendo notarse

que todas las dosificaciones sobrepasaron al disefio patron.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Se recomienda que la incorporacion de fibra PET con la dosificacion de
0.25%, debido a que presenta mejores resultados con este porcentaje, tanto
en las propiedades mecanicas cuando son sometidos a esfuerzos, como las
fisicas, ya que esta fibra es obtenida de botellas de plastico recicladas, son

muy faciles de conseguir y su costo es bajo.

Para el analisis de las propiedades fisicas del hormigon, se recomienda tener
cuidado al momento de realizar los disefos la mezcla con incorporacion de
fibras PET, en los ensayos de pesos unitarios, slump y temperatura, para no

afectar la trabajabilidad del concreto.

Para el analisis de las propiedades mecanicas del hormigon, se recomienda
realizar esta investigacién con una dosificacion no mayor a 0.25% de fibra
PET, debido a que el uso de fibras reduce el agrietamiento del concreto en

estado endurecido.

Acerca del porcentaje ideal se recomienda realizar futuras investigaciones
con incorporacion Para el analisis de las propiedades fisicas del concreto de
fibras PET, con diferentes porcentajes de fibra hasta encontrar una cantidad
optima, en porcentajes menores de 1% de adicion de fibra, se ven resultados

favorables en flexion y traccion.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizaciéon de variables

VARIABLES: 1
VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA,DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Las fibras PET poseen elevada
Las fibras (PET), es un material demasiado | tenacidad y resistencia, debido a sus Porcentaje de 0.00%
ibras recolectadas de polietileno | comercial y de consumo masivo. Por sus | caracteristicas se esta empleando en incorporacion de 0.25% Razén
tereftalato (PET) propiedades. Este presenta elevada resistencia, y | el concreto en diferentes fibras PET 0.50%
su costo de produccién es econémica, es una de | proporciones para la mejora de sus 0.75%
las fibras que presenta mayor resistencia. propiedades.
VARIABLES: 2
VARIABLES DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA,DE
CONCEPTUAL MEDICION
-Resistencia a la
Comportamiento mecanico - fisico del concreto, | Los agregados de la cantera Yocara Propiedades compresion
Concreto f'c=210 kg/cm2 enun | dentro de ello se incluyen caracteristicas del | se han sometido por ciertas pruebas mecanicas -Resistencia Razon
pavimento rigido concreto como trabajabilidad, resistencia a la | de acuerdo a la NTP para determinar traccion
compresion, resistencia a la traccidn, resistencia | lo que se necesita en el disefio de la -Resistencia a
a la flexion, peso unitario del concreto, | mezcla flexion
temperatura, revenimiento, etc. -Asentamiento
Propiedades fisicas | -Temperatura Razén
-Peso unitario
-Agregado grueso
-Agregado fino Razon
Disefio de mezcla | -Cemento
-Fibras PET
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ANEXO 2: Instrumento de recoleccion de datos

CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENO PATRON)

Comportamiento Mecénico Y Fisico Del Concreto f°c=210 Kg/Cm2 Incorporado Con Fibras PET
Para Un Pavimento Rigido, Puno, 2021
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 833 - Cede Puno

Celular: +51 856 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: consiructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
I T RUC: 20602295533
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/om2
ACI 2114
Proyecto : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO £'c=210 kn/em2 REGISTRO N°:  LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
Solicitante : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL- MUESTREADO POR : Tasistas
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH ENSAYADO POR : Tesistas
Ubicacién da Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUND FECHA DE ELABORACION :  05/01/2022
Agregado : Ag. Grueso / Ag, Fino Fc de disefio: 210 kg/om2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento; 3"-4"
Cemento : Comento RUMI IP Clasico Cédigo de mezela: P+I%Pat
1. ALA 5. CALCUEO DE LA CANTIDAD DE
Fer= 294 Cemento =356ky [=B.1  Bolsasxm®
2. RELACIGN AGUA CEMENTO 8. ADICIONES
| Rafc= 054 | R aicte = No aplica Adicién mineral No aplica
(Microsllice)
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  193L Fibras Natural No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Are= 15% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL YOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO | VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 0.1272m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
Aire atrapado - 0.0150m3
Aditivo No aplica HUMEDAD |ABSORCION|  MOD. FINEZA P.U. SUELTO | P.U. COMPACTADD TMN
Agregado Grueso 2564 kg/m3 0.4223 m3 43% 2.1% 684 1632 1649 1
Agregado Fino 2565 kg/m3 02426 m3 20% 28% 293 1501 1737 [
(Fibra Pel T28Thg/my
Volumen de pasta 0.3352 m3
Valumen de agregados 0.6648 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECDS. 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESD
Agregado Grueso 63.5% =04225m3 = 1083 kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO VR
Agregado Fino 365% =02426m3 =820ky Cemento RUMI IP Clasico 356 kg 356 kg 34B kg
Agua 193L 1661 163 kg
Fibra Pet Aire alrapado ~ 1.5%
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Adilivo
Agregado Grueso 1129 kg Agregado Grueso 1083 kg 1128 kg 1087 kg
‘Agregado Fino 638 kg |Agregado Fino 620 kg 638 kg 620 kg
Fibra Pet Fibra Pel = 0%
PUT 2252 kg 2291 kg 2225 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 160 L 15. TANDA DE PRUEBA MNIMA
COMPONENTE PESO HUMEDO
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Cemento RUMI IP Clasico 54474 kg
: Cemento i
e Agregado Adicién mineral Agua 20629 L
Fino s Aee | (icrosiiee) e atrepado ~ 1.5% 0kg
1.7 31 2001 Adicion mineral (Microsikca) = 0% Ukg
Adiivo ag
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA |Agregado Grueso 165.668 kg
PROBETAS 612" : 12 Agregada Fino 4814 kg
VIGAS : 3 Agregado Adicional Okg
sLumP : 1 Fibra Pet = 0% Okg
PUC 1 1 Slump oblenido k]
‘M’“ Cohesiva
Rendimiento 1.03

agganunasiunnas®
e
Ve —
A B O RMENTOS.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION ESCRITA DEL LABORATCRIO
MULTISERVICIOS Y COMNSTRUCTORA LH S.A.C.. ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENO PATRON + 0.25% FIBRA PET)

Comportamiento Mecanico Y Fisico Del Concreto fc=210 Kg/Cm2 Incorporado Con Fibras PET
ParaUn Pavimento Rigido, Puno, 2021
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Punc
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 $56 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y ;
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO fc = 210 Kg/em2

ACI211.1
Proyecto : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO F'e=210 kglem?2 REGISTRO N°: LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTQ RIGIDO, PUNO, 2021
Solicitante : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL MUESTREADO POR : Tesistas
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH ENSAYADO POR : Tesistas
Ubicacién de Proyecte  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION :  05/01/2022
Agregado + Ag. Grueso / Ag. Fino Fodediseio: 210 kgiem2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: -4
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Codigo de mezela:  P+0.25%Pet
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA DE
For= 294 Cemento =366kg =82  Boisasxm’
2. RELAGION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
Ralc= 054 Rafcle =No Adicion mineral No zplica
(Microsilice)
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  193L Fibras Natural =0g
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADD 8. ADITIVOS
Aire = 15% Aditivo Nao aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO | VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 0.1272 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
Aira atrapatio — 0.0150 m3
Aditivo No aplica MOD, FINEZL P.U. SUELTO | P.U. COMPACTADD TMN
Agregado Grueso 2564 ky/m3 0.4223 m3 43% 21% 684 1532 1849 1
Agregado Fino 2555 kgym3 0.2408 m3 29% 2.8% 283 1581 737 ]
N Y ¥ N v <1 71 S WL r A
Volumen de pasta 0.3352 m3
Volumen de agregados 06648 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
MAN Tt PROFORCIORESEN PESD
Agregado Grueso 635% =0.4223m3 = 1083 kg COMPONENTE PESO SECO PESO HOMEDO m
Agregado Fino %2% =02409m3 ~6i5kg Cemento RUMI IP Clasico 356 kg 356 kg 346 kg
Agua 193L 168L 163 ky
Flbra Pet 03% =00017m3 =2k |Aire alrapado = 1.5%
11, PESO KOMEDO DE LOS - CORRECCIGN POR Aditivo
Agregado Grueso 1128 kg (Agregado Grueso 1083 ky 1120 kg 1099 kg
Agregado Fino 634 kg Agregado Fino 815 kg 634 kg 817 kg
Fibra Pet 2kg Fibra Pet = 0.25% 2kg 2kg
PUT 2248 kg 2289 kg 2225 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 88L 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA C nimim
COMPONENTE PESO HIMEDO
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Cemenlo RUMI 1P Clasico 54474 kg
: Camento Agua 205291
Agregade Adicidn mineral
el T i e [y Y (- (L] [Aro drapao = 1.5% T
1 17 31 200L Adicién mineral (Microsilice) = 0% kg
Aditivo 0
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA Agregado Grueso 165.668 kg
PROBETAS 6"X12" 12
VIGAS H
SLUMP
PUC

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



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENO PATRON + 0.50% FIBRA PET)

Comportamiento Mecanico Y Fisico Del Concreto f'c=210 Kg/Cm2 Incorporado Con Fibras PET
Para Un Pavimento Rigido, Puno, 2021
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORNA
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2
Aci2114
Proyecto : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO f'e=210 kg/em2 REGISTRO N°: LH22-CERT-040
INCORPORADD CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTQ RIGIDO, PUNO, 2021
Solicitante : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL MUESTREADO POR : Tesistas
= BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH ENSAYADO POR : Tesistas
Ubicacién de Proyecte  : DISTRITO: JULIACA, PROVINGIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUND FECHA DE ELABORACION :  05/01/2022
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kgiem2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: -4
Camento : Cemento RUMI IP Clasico Codigo de mezcla;  P+).50%Pet
1% ALACO 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE
Fere 294 Cemento =356ky =81  Boisasxm®
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
[Rac= 054 | | Ravcte = No apiicd Adicion mineral Ho aplica
{Microsilice)
3. DETERMINACIGN DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Aguas  193L Fioras Natural =0g
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Are=  15% Aditiva No aplica
9. CALCULD DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMD PESO ESPECIFICO | VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento RUMI IP Clisico 2800 kg/m3 0.1272 m3
Agua 1000 ky/m3 0.1930 m3
Ajre atrapado - 0.0150 m3
Aditivo No aplica HUMEDAD | ABSORCION|  MOD. FINEZA P.U.SUELTO | P.U. COMPACTADO TMH
‘Agregado Grueso 2564 kg/m3 0.4223 m3 43% 2.1% 684 1532 1643 1
Agregado Fino 2555 kg/m3 0.2392 m3 29% 28% 293 1591 1737 N'B |
Fibra Pet 0.50% T /3 Lk kX ]
‘Volumen de pasta 0.3352m3
Volumen de agregados 0.6648 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS. 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado Grueso 635% =04223m3 =~ 1083 kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO RENDIMIENTO CURK.
Agregado Fino 36.0% =02302m3 =611kg Cemento RUMI IP Crasico 356 kg 356 ky 343kg
Agua 193L 168L 162kg
Fibra Pet 05% ~0.0033m3 =4y Aire atrapado = 1.5%
11. PESO HOMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCIGN POR HUMEDAD Aditiva
Agregado Grueso 1120k Agregado Grueso 1083 kg 1129 kg 1089 kg
Agregado Fino 620 kg Agregado Fino 611kg 629 kg 607 kg
Fibra Pet dkg Fibra Pet = 0.5% 4Ky 4kg
BUT 2247 kg 2287 kg 2200 kg
12, AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIGN Y HUMEDAD
Agua 88 L 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA Coisam )
COMPONENTE PESO HUMEDO
3. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Cemento RUMI P Clasica 54.474 kg
: Cemento dicién mineral 28528 L
Agregada Agua 1
RUMI [P \greg Agua Adtivo
iz Fino ) (Microsllice) e atrapado = 1.5% g
1 7 31 2001 Adicion mineral =0% Okg
Aditivo 0g
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA Agregado Grueso 165.668 kg
PROBETAS 6X12° : 12 ‘Agregado Fino 93575 kg
VIGAS & 3 Agregaro Adicional Uky
SLUMP 3 1 Fibra Pat ~ 0.5% 0653 kg
puc : 1 [Siump obtenido 2112

s

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

(DISENO PATRON + 0.75% FIBRA PET)

Comportamiento Mecanico Y Fisico Del Concreto f'c=210 Kg/Cm2 Incorporado Con Fibras PET
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/em2
ACI2114
Proyecto : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO f'e=210 kglem2 REGISTRO N°:  LHZ2-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDD, PUNO, 2021
Solicitante : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL MUESTREADO POR : Tesistas
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH ENSAYADO POR : Tesistas
Ubicacién de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION : 05/01/2022
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fecde diseiio: 210 kgiem2
Procedencia : Agregado Adicional: GANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: 3-4
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla:  P+0.75%Pet
1. ALA 5. CALCULD DE LA CANTIDAD DE CEME|
Fer= 294 Cemento =36k %l
2. RELACIGN AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
Raic=  0.54 R alcte = No apica Adicién mineral Ho aplica
(Microskice)
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  183L Fibras Natural =0g
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Alre= 15% Aditivo No aplica
9. CALCULD DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESD ESPECIFICO | VDLUMEN ABSOLUTO
Cemento RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 04272 m3
Agua 1000 kgy/m3 0.1930 m3
Aire atrapado - 0.0150 m3
Aditivo No apiica HUMEDAD |ABSORCION|  MOD. FINEZA P.U. SUELTO | P.U. COMPACTADD TMN
Agregado Grueso 2564 ky/m3 0.4223m3 43% 2.1% 684 1532 1648 1
Agregado Fino 2656 kym3 02376 m3 29% 28% 283 1591 1737 N8
(Fitra Pel 0.75% T2 i3 DI 3
Volumen de pasta 03362 m3
Volumen de agregados 06643 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESD
Agregado Grueso 635% =04228m3  =1083 kg COMPONENTE PESO SECO PESD HUMEDO Wmﬁ
Agregato Fino 357% ~02376m3  ~607 kg Cemento RUMI IP Clasico 356 kg 356 kg 344 kg
Agua 1931 168L 162 kg
Fibra Pel 08% =00050m3 =Gkg Aire atrapado = 1.5%
11, PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD [Adiiivo
Agregado Grueso 1128 kg \Agregedo Grueso 1083 kg 1120 ky 1080 kg
Agregado Fino 625kg | Agregado Fino 607 kg 625 kg 603 kg
Fibra Pet Gkg Fibra Pet = 0.75% [ kg
PUT 2245 ky 284k 2199 ky
12. AGUA EFECTIVA POR ¥
Agua 1681 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA C oiim )
COMPONENTE PESO HUMEDO
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA [Cementa RUMI IP Clasico 54474 kg
: Cemento &
g Agregadoe |\ oG Adicién mineral Agua 20529 L
RUMI P i
i Fno |70 00 Agm (Microsliice) At Alre alrapado = 1.5% Okg
1 7 EX] 200L (Adicion mineral (Microslice) = 0% Okg
(AdRtiva 0g
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA |Agregado Grusso 165.668 kg
PROBETAS 6"X12" : 12 [Agregado Fino 92865 kg
VIGAS 3 Agregado Adicional Ukg
SLUMP 1 Fibra Pot ~ 0.75% 0979 kg
puc 1 [Siumg obtenida 212
I[ Coheshva
[ 1.04

eemesestan LssRenspeabann

st @%ﬁo‘{gﬂm
JEFE DE LABORATORIO DE 5741185

™

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

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

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

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS

ASTM D854-14
Proyecto : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO £e=210 kg/em2 REGISTRO N°:  LH22.CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PETPARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUND, 2021
Solicitante : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL MUESTREADO POR : Tesistas
- BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH ENSAYADO POR : Tesistas
Uicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 05/01/2022
Material : Fibra PET TURNO : Diurno
Cédigo de Muestra H-
Procedencia Do
N° de Muestra M-1
Progresiva =
[ METODO DE ENSAYO "B”
Gravedad especifica de stlidos - 128
Temperatura del agua destiada durane ¢l ensayo [« 55
Coeficiente de Temperatura (K) - 1.00083
Gravedad especifica ¢e solidos corregida por T* | - { 1.263
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada en campo por

€l BOLICITANTE

PROHIBIDA LA REPRODUCCH
MULTISERVICIOS ¥ CONSTR

ON TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN Al
UCTORALH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDE

TORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
S SIN EL SELLO ¥ FIRMA,
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CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(ENSAYOS DE CONTROL EN CONCRETO
FRESCO)

Comportamiento Mecanico Y Fisico Del Concreto f'c=210 Kg/Cm2 Incorporado Con Fibras PET
Para Un Pavimento Rigido, Puno, 2021
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 833 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080802 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y :
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO f'c=210 kg/cm2 REGISTRO N°: LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL MUESTREADO POR : Tesistas
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH ENSAYADO POR : Tesistas
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNG FECHA DE ENSAYO :  08/01/2022
TURND : Diurno
Agregado « Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kglom2
Procedencia : Agregado Adicional: GANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: 3 -4
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Codigo de mezcla: ~ P+0%Pet
1. MEDICION DE TEMPERATURA
ASTM C1064 / C1064M - 17 Segin ACI 2111
Temperatura Ambiente (°C) 1 16.50 C Temperatura del Concreto=0°C a 50 °C
Temperatura del Concreto (°C) 122.80 °c Cumple... !
2. MEDICIGN DE LA CONSISTENCIA
ASTM C143/C143M - 20 Asentamiento de Diserio = 3" a 4"
[ Slump o Revenimiento 13 Pulg. ] Cumple... !

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

(" Peso Molde 0282 Kg )
Volumen del Molde - 0.006 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado 113.112 Kg.
Peso del Concreto :12.830 Kg.
\_Peso Unitario del Concreto ( PUC ) : 2186.882 Kg/im3 )/

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

(Peso Unitario del Concreto ( PUC ) :2186.882 Kg/m3 i
Peso Unitario Teorico ( PUT ) :2251.541 Kgim3
\_Rendimiento del concreto :1.03 =) Cumple... !
5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM €231/ C231M - 17a
Contenido de Aire Atrapado de Disefic 115 % Segun AC1211.1
Contenida de Aire (Olla Whashington) 116 % Cumple... !

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



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratoric: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 78 - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y )
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

ENSAY0S DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm2

PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO f'c=210 ka/cm?2 REGISTRO N°: LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNQ, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL MUESTREADO POR : Tesistas
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH ENSAYADO POR :  Tesistas
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  08/01/2022
TURNO : Diurno
Agregado 1 Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: -4
Cemento : Gemento RUMI IP Clasico Codigo de mezela:  P+0.25%Pet

1. MEDICION DE TEMPERATURA

ASTM C1064 / C1064M - 17 Segun ACI211.1
Temperatura Ambiente (°C) :18.70 ‘c Temperatura del Concreto =0 °C a 50 °C
Emperafura del Concreto ("C) :24.60 G ] Cumple... !
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM C143/C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
@mp o Revenimiento 2102 Pulg. ] No Cumple... !
3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a
(“Peso Molde 10282 K.
Volumen del Molde :0.006 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado :13.125 Kg.
Peso del Concreto 1 12.843 Kg.
\_Peso Unitario del Concreto ( PUC ) :2189.098 Kg/m

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

(" Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 12189.098 Kg/m3
Peso Unitario Teorico ( PUT ) :2249.427 Kg/m3
Rendimiento del concreto :1.03 Cumple... |
5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C231/C231M - 17a
[ Contenido de Aire Atrapado de Disefio Eh % Segun ACI211.1
Contenido de Aire (Olla Whashington) 14 % Cumple... |
OBSERVACION_ES:

* Muestras pi

s Manyel Frizaneho Agiime:

JEPE DE MS&.’;’;‘%&,’ Sf’wdgwm
TORIO

Y PAVIMENTOS. SUeL8S

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



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

N(’:%LIQI'ISSTER?J\Q‘I%%%Y RUC: 20602295533
ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm2
PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO f'c=210 kg/om? REGISTRO N°: LH22-CERT-040

INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021

SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL
: BAGH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH

MUESTREADO POR : Tesistas
ENSAYADC POR : Tesistas

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  08/01/2022
TURNO: | Diumno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'cde disefio: 210 kgiem2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: 3 -4
Cemento ; Cemento RUMI IP Clasico Cadigo de mezcla;  P+0.50%Pet

1. MEDICION DE TEMPERATURA

ASTM C1064 / C1064M - 17 Segun ACI 211.1

[ Temperatura Ambiente (°C)

Temperatura del Concreto (°C) :16.10 *C

114,20 °c Temperatura del Concreto = 0 °C a 50 °C
Cumple... !

2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA

ASTM €143/ C143M - 20

Asentamiento de Disefio = 3" a 4"

[ Slump o Revenimiento

212 Pulg. ] No Cumple... !

3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO

ASTM C138 /C138M - 172
Peso Molde 0282 Kg. )
Volumen del Molde :0.006 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado :12.903 Kg.
Peso del Concreto 112,711 Kg.
\_Peso Unitario del Concreto ( PUC ) :2166.598 Kg/im3 /
4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM G138 / C138M - 17a
(" Peso Unitario del Congreto ( PUC ) :12166.598 Kg/m3 |
Peso Unitario Teorico ( PUT ) :2251.916 Kg/m3
| Rendimiento del concreto :1.04 J Cumple...!
5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C231/C231M - 17a
(" Contenido de Aire Atrapado de Disefio 115 % | SeginACI211.1
L Contenido de Aire (Olla Whashington) 1.4 % J Cumple... !

OBSERVACIONES:

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

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FiSIO DEL CONCRETO #'c=210 kg/cm2 REGISTRO N°: LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUND, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL MUESTREADO POR : Tesistas
' BAGH, LANZA QUISPE, MARY LISBETH ENSAYADO POR : Tesistas
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO:; PUNO FECHA DE ENSAYO :  08/01/2022
TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/lem2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: 34"
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Codigo de mezela:  P+0.75%Pet

1. MEDICION DE TEMPERATURA

ASTM C1064 / C1064M - 17 Segun ACI 2111
Temperatura Ambiente (°C) :16.50 °c Temperatura del Concreto = 0 °C a 50 °C
Temperatura del Concrete (°C) :21.20 °C Cumple... !
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM C143 / G143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
[ Slump o Revenimiento 12112 Pulg._] No Cumple... !

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

Peso Molde 10282 Kg. )
Volumen del Molde :0.006 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado :13.000 Kg.
Peso del Concreto 12,718 Kg.
Peso Unitario del Concreto (PUC ) :2167.792_Kgim3
4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM C138 / C138M - 17a
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) :2167.782 Kgim3 |
Peso Unitario Teorico ( PUT ) 12245.129 Kg/m3
Rendimiento del concreto :1.04 ) Cumple... !

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

Contenido de Aire Atrapado de Disefio 15 % Segln ACI 211.1
Contenido de Aire (Olla Whashington) 4.3 % ) Cumple... !
OBSERVACIONES:

* Muesiras provistas g identificadas por el solicitante
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA,

o Y
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CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(ENSAYO DE AGREGADOS)

Comportamiento Mecénico Y Fisico Del Concreto f'c=210 Kg/Cm2 Incorporado Con Fibras PET
Para Un Pavimento Rigido, Puno, 2021
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y )
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS

ASTM C566-19
PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO ¥ FISICO DEL CONCRETO f'ce=210 kglem2 REGISTRQ N°: LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL MUESTREADO POR : Tesistas
BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH ENSAYADO POR : Tesistas
6N DE F ¥ JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTC: PUNO FECHA DE ENSAYD : 05/01/2022
TURND : Diurno
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente g 95.3
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 866.7 CANTERA
3 Peso del Recipiente + muestra seca q 847 YOCARA
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 294
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente [} 9.1
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 488.8 CANTERA
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 4726 YOCARA
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 430

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



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Punc N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080808 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

ASTM C136/ C136M - 19
Proyecto : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO =210 kglem2 Registro N°: LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PETPARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
Solicitante : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL Muestreado por : Tesistas
- BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 05/01/2022
Material : Agregado Fino Tume: Diurno
Codigo de Muestra : — Peso Inicial : 500.00
Procedencia : CANTERA YOCARA Peso Lavado : 461.40
N° de Muestra He
Progresiva i
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 -  ARENA GRUESA
A e |PesaRstenido| % Parcial | % Acamulado | % Acumulao |  ESPECIICACION
['] Retenido Retenido que Pasa —
Nombre mm Minimo Maximo
[3 100.00 mm 100.00 100.00
3 90.00 mm 100.00 100.00
T 75.00 mm 100.00 100.00
2172 63.00mm 100.00 100.00
2 50.00 mm 100.00 100.00
1172 37.50 mm 100.00 100.00
1 25.00 mm 10000 | 100.00
314" 19.00 mm 100.00 100.00
12 12.50 mm 100.00 100.00
38" 950 mm 100.00 100.00 100.00
No 4 .75 mm 100.00 95.00 100,00
No. 8 2.36 mm 124.0 24.80 24.80 75.20 B80.00 100.00
No. 16 1.18 mm B33 16.78 41.58 58.42 50.00 85.00
No. 30 600 pm 741 14.82 56.40 43,60 2500 60.00
No. 50 300 ym 109.6 21.92 78.32 21.68 5.00 3000
No. 100 150 uym 69.8 13.96 92.28 1.12 1000
No. 200 75 um 196 392 95.20 3.80 5.00
< No. 200 - 19.0 3.80 100.00 - =
MF 293
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PROHIBIDA LA REPRODUCGION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.. ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 888 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136/ C136M - 19

Proyecto : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO f'c=210 hgfem? Registro N°: LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
Solicitante 1 BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL Muestreado por : Tesistas
= BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH Enmsayado por : Tesislas
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 05/01/2022
Material : Agregado Grueso Turno: Divrno
Codigo de Muestra  : — Peso Inicial : 3500.00
Procedencia : CANTERA YOCARA Peso Lavado : 3491.10
N° de Muestra =
Progresiva S

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

ABERTURADE TAICES | Peso Retenido| % Parcal | % Acumalado | % Acumuiado |  ESPECIICACION
larco de 8" de didmetro
['] Retenido Retenido quePasa | =
Nombre mm Minimo | Maximo |
[ 100,00 mm 100.00 100.00_| 100,00
312 30.00 mm 10000 0000 | 100.00
3in 75.00 mm 100.00 0000 | 100.00
720 63,00 mm 10000 0000 | 10000
Zin 50.00 mm 10000 10000 | 10000
112 37,50 mm 10000 0000 | 10000 |
1in 25.00 mm 281.6 805 8.05 91.95 95.00 100.00
I4in 19.00mm (G 1203 20.08 79.92 65.00 35.00
12in 12,50 mm 989.9 28.28 45.36 51.64 25.00 60.00
38 in 9,50 mm 587.1 16.77 £5.13 3487 18.00 44.00
No. 4 &75mm 12114 3451 90.75 0.25 1000
No.8 236 mm 98.75 0.25 500 |
No. 16 118 mm 99.75 0.25
No. 30 §00 ym 95.75 0.25
No. 50 300 pm 98.75 0.25
Mo, 100 750 m 95.75 025
No. 200 75 um 98.75 0.25
<No. 200 B 89 025 100.00 g
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.. ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y ;
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ASTM C128-15
Proyecto : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO £'c=210 kglem2 Registro N°:  LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PETPARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
Solicitante : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL Muestreado por : Tesistas
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNG Fechade Ensayo:  05/01/2022
Material : Agregado Fino Turno: Diurng
Cédiga de Muestra 1o
Procedencia  CANTERA YOCARA
N° de Muestra =
IDENTIFICACION 1 2
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (S5S) 500.0 20
B Peso Frasco +agua 6894 689.4
c Peso Frasco + agua +muestra S8 2937 10010
D Peso del Mat. Seco 4865 498.2
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = DI{B+A-C} 249 249 2486
Pe Bulk {Base Saturada) o Peso espacifico 555 = A/(B+A-C) 255 255 2.555
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = DI{B+D-C) 267 267 670
% Absorcitn = 100%((A-D)/D) 28 28 28
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 856 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORN

RUC: 20602295533

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

AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127-15
Prayecto : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO fc=210 kg/om2 Registro N°:  LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PETPARAUN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
Solicitante : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL Muestreado por : Tasistas
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH Ensayadao por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  05/01/2022
Material : Agregado Grueso Turno: Diurno
Cédigo de Muestra e
Procedencia : GANTERA YOCARA
N* de Muestra T
_Progresiva e
DATOS A B
1 |Pesode la muestra sss 1700.0 1550.0
2  |Pesode la muestra 5ss sumergida 1037.0 945.5
3 |Pesode la muestra secada al homa 1665.6 15186
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2512 2512 2512
PESO ESPECIFICO DE MASA S.8.5 2564 2564 2564
PESO ESPECIFICO APARENTE 2650 2,650 2650
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 21 21 24
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B256 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: construcioralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y :
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

Proyecto : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO f°c=210 kglem2 Registro N°:  LH22-CERT-040
INCORPORADQ CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021

Solicitante : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL Muestreado por : Tesistas

: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINGIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fechade Ensayo:  05/01/2022
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Cédige de Muestra e
Procedencia : CANTERA YOCARA
N® de Muestra Hod
Progresiva -

PESQ UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 H PROMEDIO

Peso de molde {g) 8005 8005

Volumen de molde (cm3) 3054 3054

Peso de molde + muestra sueita (g) 12857 12868

Peso de muestra sueita (g) 4852 4863

PESO UNITARIO SUELTO (kgim3) 1589 1592 1591

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 8005 8005

Volumen de molde (cm3) 3054 3054

Peso de molde + muestra consolidada (g) 13318 13301

Peso de muestra suelta (g) 5313 5296

PESO UNITARIO COMPACTADO (kgim3) 1740 1734 1737
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 833 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS
ASTM €29/ C29M - 17a
Proyecto : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO =210 kg/lem2 Registro N°:  LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021

Solicitante : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL Muestreado por : Tesistas

: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH Ensayado por : Tesistas
Ubicacién de Proyecto < DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  05/01/2022
Material : Agregado Grueso Turno: Diurno
Cédigo de Muestra e
Procedencia : CANTERA YOCARA
N° de Muestra e
Progresiva P—

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 8005 8005

Volumen de malde (cm3) 3054 3054

Peso de molde + muestra suelta (g) 12686 12683

Peso de muesira suella (g) 4681 4678

PESO UNITARIO SUELTQ (kg/m3) 1533 1532 1532

PESQ UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molda (g) 8005 8005

Valumen de molde (cm3) 3054 3054

Peso de molde + muestra consolidada (g) 13041 13041

Peso de mueslra suelta (g) 5036 5036

PESQ UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1649 1649 1649

msmc@smmm
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CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(ENSAYO A LA COMPRESION)

Comportamiento Mecanico Y Fisico Del Concrete f’¢=210 Kg/Cm2 Incorporado Con Fibras PET
Para Un Pavimento Rigido, Puno, 2021
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 856 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y :
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20

PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO f"c=210 kgiem2 REGISTRON®:  LH22-CERT-040

INCORPORADO CON FIBRAS PETPARAUN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL REAUZADOPOR :  W. Rodriguaz

: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : -

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO :  15/01/2022
FECHA DE EMISION TURND : Diumo
Tipo do muestra + Concreto endurecido
Presentacién - Especimenes cillndricos 6" x 12*
F'c de diseiic : o =210 kg/em2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

st | RS | Rorvn | e || o | e | P | mwa | S | e
PATRON + 0.0 % Fibra 08/01/2022 | 15601/2022 7 1528 309.0 | 182894 3 281.51 15.94 162.53
PATRON + 0.0 % Fibra 08/01/2022 | 15/01/2022 7 1526 307.5 | 182894 3 29317 16.03 163.46
PATRON + 0.0 % Fibra 08/01/2022 | 15/01/2022 7 152.5 3084 | 182654 3 292.77 16.03 163.45

DESVIACION ESTANDAR : 0.05 0.53
PROMEDIO (Mpa) : 16.00 163.14
% RESISTENCIA PROMEDIO : 77.69 77.69
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.33 0.33
RANGO DE VARIACION : 0.57 0.57

i la rolacién entre I3 longitud y ol diimotro de la musstra es 1,73 o manas,

<4in. [25 mm]
cormja el nesullado oblenido en ESFUERZD (Mpa) mullipicando por sl factar
de qua siguionts fabia;
Lo 175 1.50 125 1.00
Factar 098 .98 093 0.7
Utica ia interpolacisn pars determinar las factares de Gomeceidn paral /D
valores anirs [os daros en a tabla.
Tipo 3
ealos encolumnadas &

Vet Tos2 Euente; ASTH 030
Canos razonatlements bisn Conos bioa farmadas en un Fleuras vart
formados en ambos extremas, extreme, fsuras verticelss a través de ambos extremos, conos
fisuras & través do les cabszales través da los cabazales, coma no 0 bien formadas.
G0 mancs 60 11n [25 manl. bign dofirido en ol oiro exiremo.

o de.
Vardscion
g 2 Cllindros. S Cilndros
8412 Pulgadas
1458 2 500 mmm]
Condiclonss de Laborstoria  2.4% 6% 8%
Condiciones de Campa 20% a0% 25%
A28 Puigadas
11008200 rom)
Candicienas da Laboratoria 2% 0% 106%

¢
ek Tt im0 3 s
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas an los [ados en las imilar & Tioo 8 pore
fravés da los aiiremos, golpes ‘partes superior o inferior exrema del clindro es pundiagudo. Fupnts: ASTM £39
suavemante con un martfo (owurre cominments con
para distinguira dal tipo 1. ‘cabazals no adnarices).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos

Euerte. ASTH C39

'OBSERVACIONES:

_‘:..IZIA’;VI‘.’I:.?;’J.}E!%G i
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

AMULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO ¥ FISICO DEL CONCRETO f'e=210 kg/em2 REGISTRON®:  LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTC RAMOS, YOEL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO . DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYD : 1510112022
FECHA DE EMISION TURND : Diumne
Tipo de muestrs : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6 x 12°
Fc da disefio : F = 210 kglem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHA DE | FECHADE | EDAD |DiAMETRO [LongTun| Area | rpope | FUERZA | epyepzo ESFUERZO
IDENTIFIGAGION VACIADO | ROTURA | (dias) | (mm) mm) | (ued) | FALLA ""‘m":"‘)"‘ Mpa kalom2
PATRON + 0.25 % Fibra 08/01/2022 | 150142022 7 152.5 306.5 | 18265.4 3 300.23 16.44 167.61
PATRON + 0.25 % Fibra 08/01/2022 | 15/01/2022 7 152.6 307.5 | 18289.4 5 301.15 16.47 167.91
PATRON + 0.25 % Fibra 08/01/2022 | 15/01/2022 7 152.4 306.5 | 18241.5 3 300.45 16.47 167.96
DESVIACION ESTANDAR : 0.02 0.19
PROMEDIO (Mpa) : 16.46 167,62
% RESISTENCIA PROMEDIO : 79.92 79.92
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.11 0.1
RANGO DE VARIACION 0.20 0.20
<in. [25 mm] 113 reacin enire 5 longild y o dimstro da 3 musst o 1,75 0 mencs,
comia of (Mpa) por al factor
de carmeccldn apropiada cue s muestra en |a siguisnte lsbs:
uo 1.75 150 1.25 1.00
Factor 0.8 0.98 0.83 0.87
i i deo cidn para L/ D
R e valores antre los dados en la tabla
2 Tipe 3 Euorto: ASTM C3¢
Conos rmnmmmm Conas b‘mnf:f.rllﬁul anun hnsmiﬂ:‘uﬂumnﬂu
sxtremo, a travéis da 3mMbos exiremos, canas
Fsuras a travis de los cabezales trawés de los caberzles, como no o bien formacos.
da menos de 1 in [25 mm]. bien definida an el clro earamo. A " i
—_— Variacion Reslatencias da ciiindros Individualas
; ? ; 2 Cliindros. § Cllimdros.
& 8 12 Pulgadms
[45013 300 men]
Candicienes de Laboratorio 24% BE% 7%
Candicionas da Campa 2% 0% 05%
448 Pulgadas
: [100 3200 mem]
== S— Candicionas de Laboratorio 32% 9% 108 %
Tipa 6
Tipo S & £
Fodurs il a o s an ks . S uTipe 6 perm Fuents: ASTM C38
travis d los Extremos, golpse partes supérior o inforior Psbigudo.
para distingulria gl fipe 1. cabezales no sdheridos).
FIG. 2 Exquama da fox Modeles de Fractura Tipocos
Friante: ASTM C39

OBSERVACIONES: 2
* Muestras elaboradas yjcuradas por el solicitante
* Las muestras cumpien 2 altura / didmetro), por o que na fue necesaria la comeccion de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 78 - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Punc N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y 3
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO f'c=210 kgfem2 REGISTRO N°;  LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUND, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : -
UBICACIGN DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYD : 15/01/2022
FECHA DE EMISION TURND : Diurno
Tipe de muastra : Concreto endurecido
Presantacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fe de disefio : fo =210 kglom2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHA DE | FECHADE | EDAD | DAMETRO [LonGiTUD| AREA | TeopE | FUERZA | egryerzo ESFUERZO
DENTIHCACION VACIADG | ROTURA | (dies) | (mm) (mm) | (mmf) | FALLA ”“”’g“,‘“ Mpa kgicm2
PATRON + 0.50 % Fibra 08/01/2022 | 15/01/2022 7 152.5 308.5 | 18265.4 3 281.30 15.40 157.04
PATRON + 0.50 % Fibra 08/01/2022 | 15/01/2022 7 152.6 3065 | 18280.4 5 280.10 16.31 156.17
PATRON + 0.50 % Fibra 08/01/2022 | 15/01/2022 7 152.5 305.4 18265.4 3 282.70 15.48 157.83
DESVIACION ESTANDAR : 0.08 0.83
PROMEDIO (Mpa) : 15.40 157.01
% RESISTENCIA PROMEDIO : 7477 7477
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.53 0.53
RANGD DE VARIACION : 1.05 1.05
<1in, [25 mm] Si |3 relack ¥ 1,75 0 menos,
carijs fector
v du cormeson apropiada cue £6 musstra an [a siguiente tabla:
’ ‘ w 178 1.50 128 1.00
Factor 098 0.98 0.53 0.87
‘ Utiica la olacién para doterminar iy Lo
b — valoras anire los dados e fa tabla.
Ti 2 Tipe 3 3
oot i s e Cousa i R U Furss varteaios pnclumnsdas s Eumon: ASTH 230
tformados en ambos exiremos, wxtromo, fisuras verticales 2 Través do ambos ExtTAMOs, conas
fisuras a travs do los cabezales trauis de los cabizakes, coma no i bign formados.
@0 monos da 1 n [25 mm]. bien definide en el ciro exireme Ca “ [ -
Variscion Reslstencias de cilindros lndividuales.
; ; 2 Cllindros 3 Cilindres
F 6. 12 Pulgades
1502300 mm]
Cendicienas du Laboraterie 24% 66% Ta%
Cendicionas de Campo 28% BO% 5%
4 8 Pulgadss
1002200 )
—_—— L Cendiciones du Laboratorie. 2% 0% 108%
Tipo &
Tgad, Tpes Similar 2 Tipa & paro ol
panmmaely  MRmSRREnR e e DS
‘suavements con un martilio (osurrs camdnmante can
para distinguiria del tigo 1. cabezaies no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Madelos de Fractura Tipocas.
Everte; ASTM C38
OBSERVACIONES: r
* Muestras o5 par el sok
* Las muestras cumpleh con la icpf (alura / ciametro), por lo que no fue necesaria la comeccion de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y :
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO f°c=210 kg/em2 REGISTRO N°:  LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH, GARCAUSTO RAMOS, YOEL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
- BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : —
UBICACIGN DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/01/2022
FECHA DE EMISION TURNO : Diurna
Tipo da muestra : Concreto endurecido
Prasentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : o= 210 kgfem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |LONGITUD| AREA | mpope | FYERZA ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dfas) | (mm) (mm) | (med) | FALLA M?'CXN]“A Mpa kgiomz
PATRON + 0.75% Fibra osi0ti2022 | 15012022 | 7 1526 | 3070 | 18289.4 5 261.42 1429 145.75
PATRON + 0.75 % Fibra oao12022 | 15012022 | 7 1525 | 307.5 | 162654 5 263.48 14.43 147.10
PATRON + 0.75 % Fibra oeo1/2022 | 150172022 | 7 1526 | 3073 | 182804 3 263.78 14.42 147.07
DESVIACION ESTANDAR : 0.08 0.77
PROMEDIO (Mpa) : 14.38 146.64
% RESISTENCIA PROMEDIO : 69.93 69.83
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.52 0.52
RANGO DE VARIACION : 0.91 0.91
<fin, [25 mm} Siln ralacin enlrs fa ongitud y ol dimelro da |2 mussiza es 1,75 0 manas,
cariia o resultade oblenido en ESFUERZO (Mps) multiplicsndo por o fastor
v ' @8 comecadn apropiade qug so misestra an le siguiante tabla:
){ un 1.75 1.50 1.28 1.00
Factor 088 0.96 093 o.a7
‘ ‘ ‘ litkcs la fas factoros ga L/D
it wvalores enira los dados an la labla.
Tipo 1 Tipo2 Tipa 2 Fusnts: ASTM 036
Conos Hml:;ﬂllulll bien Canos bian l:mm-n un ﬁmmvlrllnll:.lmﬂmdls 3
farmades on 3mbos exdremos, ‘adramo, fisuras verticales & ‘rawis de ambos extramos, conos
fisuras a través e los cibazales \ravis de los cabazsles, como no no bien formadae.
do menos de 1 In [25 mm) bion dafinido an sl otra extreme. o = G
Varlacion Rasistencias de cilindros Individuaies
F 2 Clindros. § Clindras
B8 12 Pulgadas
[156 a 360 mm]
(Condicionas de Laberatoria 24% 6% TE%
Condiciones 4e Campe 28% 0% 5%
488 Puigadas
j 14592200 mm]
Condiciones du Labarateris 32% 0% 106%
Tipo &
Tipod Tipo 8 Similar 2 Tipa & poro &
frn g s e, SRR Eumn:ASTN 030
SUAVerments con un martlle {oeusTe comUnmente con
para distinguiria dal tipo 1. ‘cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Medelos da Fractura Tipecos
Everte; ASTM C30
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas yjcuradas, por el solicitante
* Las muestras cumplenicon la i ! didmetro), por lo que no fue necesana la cormeccion de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y p
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO + COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO f"c=210 kgiem2 REGISTRON*:  LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. GARCAUSTO RAMOS, YOEL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : =
UBICACION DE PROYECTO < DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  22/01/2022
FECHA DE EMISION TURNO : Diummo
Tipe de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 67 x 12"
Fo do disaiio : fo =210 kglem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |LoNGITUD| AREA | Tpope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (diss) | (mm) mm) | (mmd) | FALLA "‘ﬂﬂ‘,“ Mpa glem2
PATRON + 0.0 % Fibra 08/01/2022 | 22/01/2022 14 1525 3085 | 182654 5 346.25 18.96 193.30
PATRON + 0.0 % Fibra 08/01/2022 | 22i01/2022 14 152.6 307.5 | 18289.4 3 344 56 18.84 18211
PATRON + 0.0 % Fibra 08/01/2022 | 22/01/2022 14 162.6 307.0 | 18289.4 5 346.03 18.92 192.93
DESVIACION ESTANDAR : 0.06 0.61
PROMEDIO (Mpa) : 18.91 192.78
% RESISTENCIA PROMEDIO : 91.80 91.80
(COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.3z 0.32
RANGO DE VARIACION : 0.62 0.62
<1in. [25 mm] §i Ia rotacién enire |a longitud y ol didmatro d |3 musstra es 1,75 @ manos,
corrija ol resultade oblenido sn ESFUERZO (Mpa) multiplicande por el facter
de correceidn apropiedo que se muesirs en la sigufente Lable:
o 1.75 1.50 1.25 100
Factor 088 0.6 L2 =] 087
Uhilics la 2 fael de D
s ‘valores entrs ios dagos en s tabla.
iy Tipo 2 £ i
mnmaw’t:le‘menu bien Cmsblml:-m-nm mmwmﬁmm;. Euante: AQTH O
formados en ambos oxtremos, oxtrema, fisuras verticales a ftravés do ambos oxtremas, cones
fisuras a fravés de los cabezales. iravés de los cabazeles, camo no no blen formadas.
do menos do 1in [25 mm]. bien definide an el atro exirema 6 i — %
‘Varacion Resistenclas da cilindros [ndividusies
; ndres 3 ros
&a12 Pulgadas
150 » 300 mm)
Cendiclenas de Laberatorio 24% BE% T8%
Condicionas ds Campa 28% 0% 95%
A a8 Pulgadss
[109 2 200 mm]
Condiciones dn Labaratoria 2% W% 108%
Tipe &
Tised T a Similar a Too 5 psro ol
Fr Fr &
e e o ke, des e st o ol o o e, SRR,
suavamente con un martil (ocwre comonments con
para @istinguirla dei tipo 1. cabezales ne adheridos).
FIG. 2 Esquoma de los Modelos de Fractura Tipoces
Fusnte: ASTH 030
OBSERVAGIONES:
* Muestras d olicitante
* Las muestras cumplen con la ralacic ra / digmetrc), por lo que no fug necesaria la comeccion de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y .
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO f'c=210 kgiem2 REGISTRON®:  LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTOQ RAMOS, YOEL REALIZADO POR : W. Rodriguez
- BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : =
UBICACION DE PROYECTD : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYD : 2210172022
FECHA DE EMISION TURNO : Diuna
Tipe de muastra : Conerete endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12
Fc de disefio : o= 210 kglem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
o PECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | TIPODE | Fucr=r |  ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFIGAGION VACIADO | ROTURA | (diss) | (mm) (mm) | (omd | FALLA ""{‘K","’;“ Mpa kglom2
PATRON + 0.25% Fibra 0a/01/2022 | 221002022 | 14 1526 | 3065 | 18289.4 5 363.62 19.88 202.74
PATRON + 0.25 % Fibra 08/01/2022 | 2200112022 14 152.8 307.0 | 183374 5 367.25 20.03 204,22
PATRON + 0.25 % Fibra 08/01/2022 | 22/01/2022 14 1528 307.0 | 18337.4 3 366.01 19.96 203.53
DESVIACION ESTANDAR : 0.07 0.74
PROMEDIO (Mpa) : 19.96 203.50
% RESISTENCIA PROMEDIO : 96.90 96.90
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.37 0.37
RANGO DE VARIACION : 0.73 0.73
<1, [25 M) 51 la ralacin sntre la longilud y o diématre db 12 musstra 651,75 & menas,
corrija sl rasultads obtanida en ESFUERZO (Mpa) mullipliesada por sl factor
v s comeceidn apropiada gus ss mussira an |z siguisns tabls:
" un 1.78 150 1.25 1.00
Factor 0.9 086 0.8 087
dh N
5] g C. veloes onirs fos dados on a3,
" Tipe 3 Fusrite: ASTM G38
Cﬂmrﬂ:‘:b‘:mhm Conos. II‘IIT?;:IMMUI mem?mmnmu
formades an ambos extremes, wxiremo, fisuras verticales 3 trawés de ambes extremos, conos
Bsuras a través de los cabazales: ._lﬂs&hsﬂhﬂhl‘ﬂtllﬂlﬂ no blon formades.
do manos ca 1 in [25 mm). tinn definido an ol otro sxramo, L —
7 7 e T e
812 Pulgadas.
1159 2300 mem]
Condicionss de Laborateris 24% BE% 78%
Condiciones ta Campo. 28% 0% B5%
488 Puigadss.
: [180.2 200 rara]
— Candiciones da Labarstorio 2% 0% 106 %
Tipe &
Tipad Tipo & Similar a Tipo § poro ol
Fract los ladeos en las E
matmmen  moommnt -SRI e
cabazaies na adheridos).

para distinguirta dal tipo 1.

FIG. 2 Esquems de los Modelos de Fractura Tipoces.

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por ¢! solicitante
* Las muasiras cumplen con la relack
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RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO ¥ FISICO DEL CONCRETO f'c=210 kg/om2 REGISTRON®:  LH22-CERT.040
INCORPORADO CON FIBRAS PETPARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL REALIZADOPOR : W, Rodriguez
+ BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO + DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  22/01/2022
FECHA DE EMISION TURNO : Diurno
Tipe de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cillndricos 6" x 12"
F'c de diseiie : fe = 210 kgfem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LoNGiTun| AREA | mPope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | {dias} | (mm) mm) | (med) | PALLA ““m‘,"’:“ Mpa kglem2
PATRON + 0.50 % Fibra 08/01/2022 | 22/01/2022 14 152.5 307.5 | 18265.4 5 327.63 17.94 182.91
PATRON + 0.50 % Fibra 08/01/2022 | 22i01/2022 | 14 152.6 307.0 | 18289.4 5 328,97 17.99 183.42
PATRON + 0.50 % Fibra oBf0VZ0ZZ | Z20MR0Z2 | 14 152.3 308.0 | 182175 3 327.07 17.95 183.08
DESVIACION ESTANDAR : 0.03 0.26
PROMEDIO (Mpa) : 17.96 183.13
% RESISTENCIA PROMEDID : 87.21 87.21
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.14 0.14
RANGO DE VARIACION : 0.28 0.28
=4in. [25 mm] $i 1 relacion oatro la longitud ¥ @l dimetra da [ MUBStra & 1,75 0 manos,
Agic-elot ol v}t frptloel
T ;
uo 178 1.50 125 1.00
Facter 0.88 .98 093 087
Utica la Interpolacidn para deterrminar los faclores de cormeccion para L/ D
— et valores entre los dados en la tabla.
2 ] £ [ ASTM 039
l:olwsrlwmbhﬂmhim WMN‘::MI‘II& o0 un ﬁsll‘ai\lﬂltd‘:'mdumnﬁn
formados &h ambos miremos, extremo, fisuras verticales a través de ambas exiremas, Gones
fsuras a través de los cabazales. través de los cabezales, como no nobien 5.
da menos de 1n [25 mm] bien definido en el ol o Coaficiente d& Rango o
—— Variscion Resistancias do cillndros individuales
7 7 ‘ on i 2Cilindros. 3 Cllindray
450 & 300 mm]
‘Condiciones de Laboraterie 24% 66% TA%
‘Condiclones de Campo. 29% 0% 25%
4al Pulgndes
: 1100 & 200 rre]
— L — . Condicionas de Laboratario 2% 0% 106%
Tipe s
Tipod Tipo5 Similer 8 Tipo § o
e mnes Py i o s, e ATTH G20
suavemante con un martlle (ocurre comunments con

‘para dlstinguiia dof ipo 1.

eabazales no adhwridss)

FIG. 2 Exquoma de los Modsles de Fractura Tipaces

Eusnits; ASTM 029
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MULTISERVICIOS Y )
CONSTRUCTORNA RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTQ : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO f'c=210 kglem? REGISTRON®:  LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNG, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL REALIZADOPOR ;  W. Rodriguez
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYD:  22/01/2022
FECHA DE EMISION TURNO : Diumo
Tipo do muastra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes dilindricos 6" x 12"
F'c de diseiia : fo =210 kg/om2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | TIFODE | Fyteah ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICAGION VACIADO | ROTURA | (diae) (mm) mm | (emd | FALLA "';f:‘,“ Mpa. kglem2
PATRON + 0.75 % Fibra 08/01/2022 | 22/01/2022 14 152.4 308.0 | 182415 5 311.68 17.09 174.23
PATRON + 0.75 % Fibra 08/01/2022 | 22/01/2022 14 152.4 308.0 | 182415 3 313.48 17.19 175.24
PATRON + 0.75 % Fibra 08/01/2022 | 22/01/2022 14 152.7 3065 | 183134 3 313.20 17.10 174.40
DESVIACION ESTANDAR : 0.05 0.54
PROMEDIO (Mpa) : 17.12 174.62
% RESISTENCIA PROMEDIC : 83.15 83.15
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.31 0.3
RANGO DE VARIACION : 0.58 0.58
<1, [25 mm) 51 rotack angitue y of e 1,75 0 menas,
corija al FUERZO ol factor
de correcsidn apropiado que se mussira an la siguiente labla:
LD 175 1.50 1.25 100
Factor 0.88 0.9 0.93 .87
para dotarmingt los fa Lo
—J ] valoras enire los dados on la tabla
1 2 3
Conos. mmmnm Gonas il Rnllsmu“\:.-mummn N ARRLOR
formados en embos exiremos, axtrema, fisUras vertica'os 3. {ravis de ambos exiramos, canos:
Fisuras a travis da los cabezales través 4o los cabazalos, como no o bion fermados.
da menas de 1in [25 mm]. blen definido en o ctro exireme. th Range -
Wartacon Reslstancias de cilindros Individuales.
; ; ; 2 Ciindres 3 Cllindros
8212 Pulgadas
(450 @300 mm]
Gondicionas du Laborabrie 24% B5% A%
Condiciones de Campo 29% 80% a5%
4nd Pulgsdas
J 180 208 me]
—_ L CGendiclonses de Laboraterie. 2% 20% 108%
Tipe 8.
Tioo 4 el Similir 2 Tips 5 pera ¢l
Jraur dagona sin n-..;; m:'zs-!h_i ot P s ;;fmm Fuente: ASTM 039
suzvemanis can un martio (ocurTe comdnmante con
para distinguira del tipo 1. cabazsles no adheridos)
FIG. 2 Esquema de los Medalos de Fractura Tipacas
Euvante; ASTM 038
OBSERVACIONES:
* Mugstras elaboradas y curadas

r el soficitante

* Las muestras cumplen con la {altura / digmetro}, por ks que no fue necesaria la comaccion de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y ¢
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO fe=210 kglem2 REGISTRON":  LH22-GERT-040
INCORPORADO GON FIBRAS PETPARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : —
UBICACION DE PROYECTD : DISTRITO: JULIAGA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUND FECHADEENSAYD: 050212022
FECHA DE EMISION TURNO : Diurno
Tipo de muastra + Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 127
F'c de disefio : g =210 kglem?

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [Lonciup| AREA | mpope | FUERZR ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) {mm) (mm) {mm') FALLA M?KX:A)A Mpa kglem2
PATRON + 0.0 % Fibra 08/01/2022 | 0510212022 28 152.5 3008 | 18265.4 5 379.15 20.76 211.67
PATRON + 0.0 % Fibra 08/01/2022 | 05/02/2022 28 152.6 3009 | 182894 5 382.46 2091 213.24
PATRON + 0.0 % Fibra 08/01/2022 | 080272022 | 28 1525 300.7 | 18265.4 5 381.72 20,90 213.11
DESVIACION ESTANDAR : 0.09 0.87
PROMEDIC (Mpa) : 20.86 21267
% RESISTENCIA PROMEDIO : 101.27 101.27
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.4 041
RANGO DE VARIACION : 0.74 074
<tin. [25 mm] sif [ o 1,76 0 manos,
el re] i el s
v } e corraccién aproplada que e muestra en |2 siguients tabla:
> ‘ un 175 1.50 125 1.00
Facter 088 0.96 093 0.87
‘ \Utiica a intorpolacion pars dotammenar fos faclores dé cormeccin para L / D
S ‘valores enire [os dados én la tabia,
Tieat Tipo 2 Tosd Eunnta: ASTM 23
Conas razonablements bien Conos bion formados en un Fisuras vericales encolumnadas &
formados en smbos extremas, ‘axtrarno, fisuras verticales a trawis de ambes sxdremas, conos
fisuras 3 u!ild" bezales, como no. 1o bien formadas.
o menos da 1 in [25 mm), bisn dafinido e f olra extremo - 3 %
Varacion Reaistencias de cilindros individusies
; E ; 2 Cifimdros: 3 Cllindros.
& 212 Pulgadsa
1150 8300 mm)
Condiciores du Laboraterio. 4% BE% TA%
F Emodtw 29% s0% a5%
N
L——u - — "umldﬂmm 2% 4L 0E%
Tipa &
Hpad: et Sieitar 2 Tipo & paro o )
e TR L s ST
‘suavemsnis con un marliic {ocurre cominmenta con
para distinguirla dal o 1. cabazales no acheridos)
FIG. 2 Esquema de los Medelos de Fractura Tipocos:
Euente; ASTM G390

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y cur.
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MULTISERVICIOS Y .
AULTISERVICIOS RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTD : COMPORTAMIENTC MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO fc=21C kglem? REGISTRO N*;  LH22-CERT-(40
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : s
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYQ : 05/02/2022
FECHA DE EMISION TURNG : Diurng
Tipe de muestra : Concreto endurecido
Prasentacidn : Especimanes cilindricos 6" x 12"
F'c do disafio : fo=210 kg/em2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |LONGITUD| AREA | TPoDE | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
DENTICACION VACIADO | ROTURA | (dias) | (mm) (mm) | {mm} | FALLA "‘n’(‘."")” Mpa glomz
PATRON + 0.25 % Fibra 08/01/2022 | 05/02/2022 28 1525 300.7 | 18265.4 5 398.15 21.80 22228
PATRON + 0.25 % Fibra ogi0tiz022 | os02r2022 | 28 1526 | 3007 |18289.4 5 399,75 21,86 22286
PATRON + 0.25 % Fibra oa01z022 | vso2r022 | 28 1527 | 3007 | 183134 5 387.12 21.14 215.56
DESVIACION ESTANDAR : 0.40 4.07
PROMEDIO (Mpa) : 21.60 220.24
‘% RESISTENCIA PROMEDIO : 104.88 104.88
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.85 1.85
RANGO DE VARIACION : 333 333
<1in. [25 mm] 5 Iz ralacién entre [a longitud y el dlimatro da la muesira 62 1,75 o manos,
cormie ol resultade obtenido en ESFUERZO (Mpa) muliplisiada por el factor
’ 6 comuccidn apropiado que 38 munsira on la siguisnle tabiz:
un 178 1.50 1.28 1.00
Fachr 0.98 0.96 093 0.a7
ioa I o etoros da )
orces s d ‘valores entre los dados on la labla.
=1 Tena T2 Evsnts: ASTH G35
Conot razanabisments bisn Conos bian formados on un Fisuras varicsles ancolumnadas 3
formadas en embos extremos, wdremo, fisuras verticales & ‘través de ambos extremos, conos
fisuras 2 través de los cabezsles fravés de los cabezales, como no no bien formados.
60 menas ge 1 in {25 mm], bish dafinido e ¢l clra exiremo, i — s
— Variacion Raslstancias da ciindrss indbiduales
; ; ; 2 Clindras 3 Cilindres
&8 12 Pulgadas
[150 2300 mm]
Candiclenes de Laboratoric 24% 6% 8%
Candicisnas da Campo 29% % 5%
48 Puigadss
j 11008200 ]
e ) - J Condlclones ds Laboratorie 2% 0% 10E%
Tie4 Tips 5 Similar a‘::::.é poro ol
Fractura diagonal sin fis. Fracturas an los lados an fas . Fuente: ASTM G389
sk e i e, e prmuj:u[wolni..-:‘w e U A o i [Pk
para distinguiria dai tipe 1. \uhnulll no adheridas).
FIG. 2 Exquema d los Modslos ds Fractura Tipocos
Fuste ASTM C39
OBSERVACIONES: .
* Muestras elaboradas ycuraﬂ{us por ¢l solicitarfe
* Las cumplen con (alt por lo que no fue necesaria la cormeccion de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y y
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO f'c=210 kg/em2 REGISTRON®:  LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUND, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL REALIZADOPOR : W, Rodriguez
* BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADG POR -
UBICACION DE PROYECTD : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  05/02/2022
FECHA DE EMISION TURND : Diurno
Tipe de musstra : Concreto endurecido
Prasentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'e = 210 kglem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FECHADE | FECHADE | EDAD | DAMETRO |LONGITUD| AREA | mpope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
BENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) | (mm) (mm) | {mmd | FALLA mo’g"f“ Mpa kglemz
PATRON + 0.50 % Fibra oeiir2022 | oB022022 | 28 1526 | 3009 | 182804 5 368.82 2017 205.63
PATRON + 0.50 % Fibra osi01/2022 | Osi02i2022 | 28 1513 | 3004 | 179701 5 362.15 20.14 205.40
PATRON + 0.50 % Fibra 0a/01/2022 | 0502/2022 | 28 1524 | 3008 | 182415 3 364.58 19.99 203.80
DESVIACION ESTANDAR : 0.10 1.00
PROMEDIO (Mps) : 2010 204.85
% RESISTENCIA PROMEDIO : 97.59 97.59
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.49 0.49
RANGO DE VARIACION : 0.89 0.89
<1in. [25 mm} s i ¥ €5 1,76 o menas,
carria ol ol tagtor
bl " -
o 1.75 1.50 125 1.00
Factor 0.98 D.96 093 0.87
Welice 1a i it vinar |os fact: dn cidnparal /D
et wvalorgs antr los dados on |a tabla.
Tipe 2 "
rmosmmnmhhn Conos bien formados en un rkumwnlules nmmmaan jCul0ts: ASTH 039
formados on ambos extremos, extrama, fisuras varticales 3 trawés da ambos extremas, conos
#fisuras 3 través de los cabazales travée da los cabezales, como no. 1o bien formados.
de manos de 1 in (25 mm]. bien dafinida an o otro sxtrems. Cosficisnts de Range Aceptsble de
- —— Variscion ‘Rativtanclas de ciliedros |ndividualos
2 Cilindros. 3 Cllimdros
Sat2 i
[150 2309 mm]
liciones de Laboratorio 24% 731 T8%
Cendiciones dn Campo % 0% 95%
4n8 Puigades
f 11095200 ram]
Condieionas de Laberaters 2% 20% 108%
b s il oo 3 pro o
ilar a Tipo
s e e v s g S
suavemente con un martille {ocurre comanmente con
para distinguirla dal tipo 1, cabazales o adheridos),
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipoces

Eusnte: ASTM C39

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por 4l soli

* Las muestres cumplen con ia relac 3, digmao), por lo que no fus necesara la comeccién de estuerzo
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MULTISERVICIOS Y i
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO ¥ FISICO DEL CONCRETO /=210 kglem2 REGISTRON*:  LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. GARCAUSTQ RAMOS, YOEL REALIZADOPOR : W, Rodriguez
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO + DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNG FECHADEENSAYO:  05/02/2022
FECHA DE EMISION TURNO ; Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fc du diseiio : fo= 210 kglem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [Lonarun| AREA | mpooe | FUERZA | poriepzg ESFUERZO
TDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias} | (mm) fmm} | (mmi) | FALLA mpﬂ?‘ ¥na i
PATRON + 0.75 % Fibra 08/01/2022 | 050212022 | 28 1525 300.9 | 18265.4 5 356.70 19.53 199.14
PATRON + 0.75 % Fibra 08/01/2022 | 00212022 | 28 1526 310.3 | 18289.4 5 353.12 19.31 196.88
PATRON + 0.75 % Fibra 08/01/2022 | 050022022 | 28 152.6 300.8 | 16289.4 3 355.48 19.44 198.20
DESVIACION ESTANDAR : 0.1 113
PROMEDIO (Mpa) : 19.42 198.07
% RESISTENCIA PROMEDIO : 94.32 94.32
GOEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.57 0.57
RANGO DE VARIACION : 144 114
— <tin. [25 mm] Sl a relacién entre la kongltud'y sl didmetro da |a muestra s 1,75 0 menos,
corila ef resultado obtenida en ESFUERZO (Mpa) multiplicande por ol factor
v ' de comeecién apropiada que se musstra an 1a siguiente tabiz:
}‘ Lo 1.78 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.86 0.83 0.87
A i) o
Se— ‘velorss entrs o dados en la tabla.
Tipe § Tipo 3 -
Comﬂmpl;mum Conos. Nm“?lu‘:l‘-hmun Hammﬂul::mm: B ASTM G
formados en smbos extremos, wdremo, fisuras verticalos a trawds do ambas extremos, conos
fisuras a través de los cabezales: lrawis di los cabezales, como an 0 bien formados.
do menos de 1 In [25 mm). bien definido en el alro exiramo. "~ Range o
Variacion Resistencias de cillndres Individusles
? 2 Cifindros 3 Cliindros
6812 Pulgsdms
450 4300 mm]
‘Condiciones dv Laboraturio 4% 66% TE%
Condicionns do Campo. 29% 0% 5%
408 Pulgadss
[100 a 200 mex]
—_— Candiclonos de Laberatorio 32% 0% 106%
Tipe &
Fpad Teod Simihara Tipa §
Do e ey, OSBRI ot i o ot i 45T G2
suavarmnante con un martillo (osurre comdnmente can
para distinguinta del lipo 1. cabezles no adheridos).
FIG. 2 Exquoma de los Modalos de Fractuia Tipoces
Eusnte; ASTI 032
OBSERVAGIONES:

* Muestras elaboradas y curadas
* Las muestras cumplen con la

el Fianclo
EFE DE ugév?hm;zm :
¥ PAVTMENTSE SUELeS
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y :
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

ASTM C496/C496M-17
PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO f'c=210 kg/om2 REGISTRO N°: LH22-CERT-04D
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : .
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYO:  05/02/2022
FEGHA DE EMISION 1 50272022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra = Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12*
F'c de disafio : fic = 210 kglem2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

i G el e e e A R
PATRON + 0.0 % Fibra 08/01/2022 | 05/02/2022 28 dias 300.9 152.5 162360 2.25 MPa 22.97 kglem2
PATRON + 0.0 % Fibra 08/01/2022 | 05/02/2022 28 dias 300.8 1524 163400 2.27 MPa 23.14 kglcm2
PATRON + 0.0 % Fibra 08/01/2022 | 05/02/2022 28 dias 300.8 162.5 162760 2.26 MPa 23.03 kg/cm2

DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.09
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.26 23.05
% RESISTENCIA PROMEDIO :|  109.75 109.75
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.37 037
RANGO DE VARIACION : 0.74 0.74

11. Precisién y sesgo

11.1 Precisidn: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de esle
métoda de prusba. Sin embargo, los datos da investigacio i
sugleren que el cosficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
Nota 4) para mueslras cllindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 puigadas].

NOYA 4 — Estos i los limites (15%)
¥ (d2s%) como se define en la Practica C670.

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

Fusnie: ASTM C496

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

[g g Gl iy
inreetatos VTEC SUBLOS, RoWCRETG PAYRENT)

b
=
DAL XR436007 f’r
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%CDNS.RUCTTJM
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION

POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO
ASTM CA96/C496M-17

PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO f'c=210 kg/om2 REGISTRO N™: LH22-CERT-040
JNCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : —
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO0 :  05/02/2022
FECHA DE EMISION 1 510212022 TURNO : Diurna
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c do disefio : fio = 210 kg/om2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical C te Speci
FECHADE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO |FUERZA MAXIMA|  TRACCION TRACCION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD i (mm) ™) (Mpa) (kgicm2 )
PATRON + 0.25 % Fibra 08/01/2022 | 05/02/2022 | 28 dias 300.8 1526 187920 261 MPa 26.58 kglem2
PATRON + 0.25 % Fibra 08/01/2022 | 05/02/2022 | 28 dias 300.8 1626 188460 262 MPa 26.67 kglom2
PATRON + 0.25 % Fibra 08/01/2022 | 05/02/2022 | 28 dias 300.7 152.6 186740 2.59 MPa 26.42 kglom2
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 013
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.60 26.56
% RESISTENCIA PROMEDIO : 126.45 12645
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.48 0.48
RANGO DE VARIACION : 0.95 0.95

OBSERVACIONES:
* Muestras ei

norma de ensayo

2°

RATQ{?

11. Precisidn y sesgo
11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorics de este
métoda de prueba. Sin embargo, los datos de investigacién disponibles
‘sugieren que el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm 6 x 12 pulpadas].

NOTA 4 — Estos nimeros reprasentan, respectivaments, los limites (15%)

y (d2s%) como se define en la Prictica C670.

11.2 Sesgo: 8l método de prueba no tiens sesgo porque la resislencia a la
traccion por divisién se puede definir solo en términos de este método de

Euente: ASTM C436

prueba,

==
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2
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y . .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

ASTM C496/C496M-17

PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO £'e=210 kglem2 REGISTRON®:  LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021

SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : =

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYD :  05/02/2022

FECHA DE EMISION : 5/02/2022 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Gonereto endurecido

Presentacién : Especimenes cilindricos 6 x 12°

F'c de disefio : T = 210 kglem2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FECHADE | FECHADE LONGITUD | DIAMETRO (FuErzamAximA| TRAGCION TRAGCION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAD {mm) {mm) [ {Mpa) (kglem2 )
PATRON + 0.50 % Fibra 08/01/2022 | 05/02/2022 28 dias 300.8 1524 171660 238 MPa 24.31 kg/om2
PATRON + 0.50 % Fibra 08/01/2022 | D5/02/2022 28 dias 300.8 1525 172510 2.39 MPa 24.41 kglom2
PATRON + 0.50 % Fibra 08/01/2022 | 05/02/2022 28 dias 300.7 152.4 171760 239 MPa 24.33 kglem2
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.05
PROMEDIO (Mpa} | (kg/em2) : 239 24.35
% RESISTENCIA PROMEDIO : 115.96 115.96
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.23 0.23
RANGO DE VARIACION : 0.43 0.43
H — ".—._E o | 11. Precisién y sesgo
[ —— g 11,1 Pracisién: no se ha reglizado un estudio entre laboratorios de este
rl baaring e 1 b I el método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacién disponibles
; = P ¥ R T sugieren que el coeficiente de veriacién dentro del lote as del 5% (ver la
- A F i Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
- Spotman L -y
= i '1 :E NOTA 4 — Estos nameros reprasentan, raspectivament, los limitas (15%)
1 H = + 'y (d25%} como se defing en la Prictica C&70.
\ F,
e o 11.2 Sesgo: el método de prusba no liene sesgo porque la resistencia a fa
=t - ‘I - traceién per divisién se puade definir solo en términos de aste método de
= 3 = 3 1= prusha. )
Euente: ASTM C496
Sidie Vicw £nd iew

‘OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificac: pnrd&ol
* Las muestras cumplen con las

as en la norma de ensayo

WeiTsENEIs Y s s,
| \ N
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y '
CONSTRUCTORN RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION

POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO
ASTM C496/C496M-17

PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO f'c=210 kg/lem2 REGISTRO N°: LH22-CERT-040
INCORPORADD CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUND, 2021

SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez

: BACH, LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : —
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DEENSAYD:  05/02/2022
FECHA DE EMISION 1 5/02/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
Fic du disefio : fig = 210 kglom2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

BENTIHGACIN ZEAGCHI:D ?:, r:no:me EDAD Lomun nm(:n:n'n;no FI.ERZAMHXIMA TP‘-:‘G;"ON T(nk:‘ccc"g?
PATRON + 0.75 % Fibra 08/01/2022 | 06/0202022 | 28 dias 300.8 1526 152620 212 MPa 21.58 kglem2
PATRON + 0.75 % Fibra 08/01/2022 | 05/02/2022 28 dias 300.7 152.5 153850 2.14 MPa 21.78 kglom2
PATRON + 0.75 % Fibra 08/01/2022 | 05/02/2022 | 28 dias 300.7 152.6 152470 212 MPa 21.57 kglom2

DESVIACION ESTANDAR ; 0.01 0.12
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 212 21.64
% RESISTENCIA PROMEDIO : 103.07 103.07
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.54 0.54
RANGO DE VARIACION : 0.97 0.97
p—— 11, Preclsién y sesgo

Femsmn 11.1 Precisién: no se ha reglizado un estudio entre laboratorios de este

] besing lte método de prueba. Sin embargo, los datos da investigacién disponibles

sugieren qua el coeficiente de variacién dentra del lote es dal 5% (var fa
Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [8 x 12 pulgadas].

NOTA 4—F: i los limitas (1s%)
y(ﬂs%)msadeﬁmanlammcsro

11.2 Sesge: ol método de prueha no tiene sesgo porque la resistencia a la

-EE traccién por divisidn se puede definir solo en términos de este método de
g P Fuario: ASTM Cat6
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por

* Las muestras cumplen con las dimensignes d la norma de ensayo

WEETISERVISIIS ¥ COSTAetToRA Lh

i %@%Mh—\/

JEPE DE LABSRATOR!
¥ PAVIMES IO DE SUELOS

é’gﬁfhﬁé—m. cigudlazctal
SUELGS, CONCRETO Y NHENR
T L, w2367
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CERTIFICADOS DE
CALIDAD
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y ,
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

HORMIGON - CONCRETO
ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO f*c=210 kg/cm2 REGISTRO N°: LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTQ: PUNOD FECHA DE ENSAYD :  06/02/2022
FECHA DE EMISION : 510212022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacin : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'e = 210 kg/em2

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

FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
IDENTIFICACION FECHADE ||[FECRADS ”;c',‘m EDAD "‘t'::":',o m' "O‘”“?:";UD m\():}m I:OI;I‘;R;\ ‘Rk':"rtu";nﬁ
PATRON + 0.0 % Fibra o102 | 050272022 | eSO | 28 | 1s0 | 180 450 | 2302000 | 399MPa | 3252kglom2
PATRON + 0.0% Fibra osm12022 | osiozre022 | JERSO | 28 | 1m0 | 180 450 | 2386000 | 3.1BMPa | 3244 kglom2
PATRON + 0.0 % Fibra oano1z022 | osozz022 | JERCO | 28 | qs0 | 180 450 | 2303000 | 319MPa | 3254kglem2

DESVIACION ESTANDAR:|  0.01 0.05
PROMEDIO (Mpa) | (kglem2):|  3.19 32.50
% RESISTENCIA PROMEDIO :|  128.97 128.97
COEFICIENTE DE VARIACION (%) :|  0.16 0.16
RANGO DE VARIACION:(  0.29 0.29
eyt

‘OBSERVACIONES:

p e identi por el
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

g
:

7, MUL"?ERVKIm ¥
G SONSTRUCTORA

ET0 ¥ PANe
9Nl 82436607

)

7l amw! i 4ézanc.’w/lgmﬂe
JEFE DE umnmm £L6§
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PROHIBIDA LA REPRODUCGION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CAREGE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y ;
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

HORMIGON - CONCRETO
ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETQ fc=210 kg/iom2 REGISTRG N°:  LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RiGIDD, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO + DISTRITO: JULIAGA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  05/02/2022
FECHA DE EMISION 1 5/02/2022 TURND : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'e de disefio : 7' = 210 kg/lem2

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

FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
pevrcAcon | iane | Rorum | pEraiiA | 0|y | mm | | WAMNA | “RoTuRA | " moTuma
PATRON + 0.25 % Fibra osion2022 | osoazozz | JSROC | 28 | 1s0 | 1s0 450 2511000 | 335MPa | 3414 kgicm2
PATRON + 0.25 % Fibra ozo2022 | osio2re022 | JERC0 | 2 | qs0 | %0 450 | 2516000 | 335MPa | 34.21 kgfom2
PATRON + 0.25 % Fibra osi01/2022 | osioziz022 | JERCIO | 55 | g0 | 1s0 450 | 2513000 | 335MPa | 34.17kglem2
€ cracrem- 21 DESVIACION ESTANDAR : 0.00 0.03

PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2}:|  3.35 3447

% RESISTENCIA PROMEDIO :|  135.60 135.60
COEFICIENTE DE VARIACION (%) :|  0.10 0.10
RANGO DE VARIACION :|  0.20 0.20

&nd View

‘OBSERVACIONES:
* Muestras provi & identi porel
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

JEFE DE LABORATORIO DE SUBLBS
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt, 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 856 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

AMULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

HORMIGON - CONCRETO
ASTM C78/CT8M-21
PROYECTO : COMPORTAMIENTO MEGANICO Y FISICO DEL CONCRETO £'c=210 kglcm2 REGISTRO N°:  LH22-CERT-040
INCORPORADO CON FIBRAS PET PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUND, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL REALIZADO POR :  W. Rodriguez
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : -
UBIGACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINGIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYO :  0502/2022
FECHA DE EMISION : 510212022 TURND:  Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecide
Presentaclén : Especimenes cllindricos 6" x 12°
F'c de disefio : f'c = 210 kglem2
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
NI ASoN FECHADE | FECHADE | UBICACION | o | ANCHO | PROF. | LoniTup | putith | MOBHLO S ROTURL
VACIADO | ROTURA | DEFALLA (mm) | (mm) (mm) b Mpa) ( Rgfome)
PATRON + 0.50 % Fibra 08012022 | ostozizozz | RGO | 28 | as0 | 180 450 2398000 | 320MPa | 32.60 kgicm2
PATRON + 0.50 % Fibra 08012022 | ostziz022 | 5SS [ 28 | 1s0 | 150 450 2387000 | 348MPa | 32.45kgiem2
PATRON + 0.50 % Fibra osi01/2022 | 0522022 | omeeo | 28 | 180 | 150 450 | 2406000 | 321MPa | 32.71 kglem2
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0413
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 3.20 3250
% RESISTENCIA PROMEDIO :|  129.33 120.33
COEFICIENTE DE VARIACION (%) :|  0.40 0.40
RANGO DE VARIACION:|  0.79 0.79

End View
v Mathod

OBSERVACIONES:
"M provis & ident porel
* Las muesiras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

PROHIEIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTCRA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y ¢
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO Y FISICO DEL CONCRETO fe=210 kglem2 REGISTRON":  LH22-GERT-040
INCORPORADO GON FIBRAS PETPARA UN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO, 2021
SOLICITANTE : BACH. CARCAUSTO RAMOS, YOEL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
: BACH. LANZA QUISPE, MARY LISBETH REVISADO POR : —
UBICACION DE PROYECTD : DISTRITO: JULIAGA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUND FECHADEENSAYD: 050212022
FECHA DE EMISION TURNO : Diurno
Tipo de muastra + Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 127
F'c de disefio : g =210 kglem?

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [Lonciup| AREA | mpope | FUERZR ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) {mm) (mm) {mm') FALLA M?KX:A)A Mpa kglem2
PATRON + 0.0 % Fibra 08/01/2022 | 0510212022 28 152.5 3008 | 18265.4 5 379.15 20.76 211.67
PATRON + 0.0 % Fibra 08/01/2022 | 05/02/2022 28 152.6 3009 | 182894 5 382.46 2091 213.24
PATRON + 0.0 % Fibra 08/01/2022 | 080272022 | 28 1525 300.7 | 18265.4 5 381.72 20,90 213.11
DESVIACION ESTANDAR : 0.09 0.87
PROMEDIC (Mpa) : 20.86 21267
% RESISTENCIA PROMEDIO : 101.27 101.27
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.4 041
RANGO DE VARIACION : 0.74 074
<tin. [25 mm] sif [ o 1,76 0 manos,
el re] i el s
v } e corraccién aproplada que e muestra en |2 siguients tabla:
> ‘ un 175 1.50 125 1.00
Facter 088 0.96 093 0.87
‘ \Utiica a intorpolacion pars dotammenar fos faclores dé cormeccin para L / D
S ‘valores enire [os dados én la tabia,
Tieat Tipo 2 Tosd Eunnta: ASTM 23
Conas razonablements bien Conos bion formados en un Fisuras vericales encolumnadas &
formados en smbos extremas, ‘axtrarno, fisuras verticales a trawis de ambes sxdremas, conos
fisuras 3 u!ild" bezales, como no. 1o bien formadas.
o menos da 1 in [25 mm), bisn dafinido e f olra extremo - 3 %
Varacion Reaistencias de cilindros individusies
; E ; 2 Cifimdros: 3 Cllindros.
& 212 Pulgadsa
1150 8300 mm)
Condiciores du Laboraterio. 4% BE% TA%
F Emodtw 29% s0% a5%
N
L——u - — "umldﬂmm 2% 4L 0E%
Tipa &
Hpad: et Sieitar 2 Tipo & paro o )
e TR L s ST
‘suavemsnis con un marliic {ocurre cominmenta con
para distinguirla dal o 1. cabazales no acheridos)
FIG. 2 Esquema de los Medelos de Fractura Tipocos:
Euente; ASTM G390

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y cur.
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'METROTEC METROLOGIA& TECN[CAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)

Div. de verificacién (e}

Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2021
Laboratorio de Masa
Péginalded
1. Expediente 210373 Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH  Patrones nacionales o internacionales,
S.A.C que realizan las unidades de |la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi Intemacicnal de Unidades (SI).

1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO
Los resultados son vélidos en el

BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
6200g su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion det
01g uso, congervacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
01g vigente.

2021-07-10

Clase de exactitud " METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Nadelo ADEZE interpretacion de los resultados de la
Namero de Serie BB835336209 caiiiracidn aqul eciarmdon.
Capacidad minima 5g Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin fa
Procedencia U.S.A. aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacién NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicaci6n LABORATCRIO DE SUELOS, CONCRETO sello carece de validez.
Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH
5. Fecha de Calibracién 2021-07-09
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez
Raraz

\ W ", Fecha: 2021.07.11
23:31:33-05'00'

Metrologia & Técnicas 5.A.C.
Av. San Diega de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

as.com

Telft (511) 540-0642 metrol

Cel: (511} 971 439 272 /971 439 282

:"‘ 1] com

www_metralo;inmims_mm
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METROTEGC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 300 - 2021

Pagina 2 ded

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién directa, segun el PC-001 2da Edicién, 2019:
"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automético clase 1y clase II" del INACAL-

DM.
. Lugar de calibracién

-~

LABORATORIO DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C) 18,0 19,5
Humedad Relativa (%) 59 63

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Interacional de Unidades de Medidas (SI) y

el Sistema Legal de Unidades del Pera (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
P%sx!wmeggg) Pesa (exactitud E2) LM-C-257-2020
it A Pesas (exactitud M1) SOM-A-2194.2020
ofﬁ&?gghfg%z%% Pesas (exactitud M2) SGM-A-2362-2020
S NOE T DA T2 000 Pesa (exacttud M2) SGM-A-2143-2020
Bl Sl ol Pesa (exactitud M2) SOM-A-2144-2020

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diege de Alcald Mz, F1 late 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com

nicas.cont

www.metrologiatecnicas.corm

metr



METROTEC METROLOGIA&TECNICASS.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2021

Laboratorio de Masa
Pagina 3ded

11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA [NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 18,0°C | 19,5°C
Medicié | Cargall=_ 3000,0 g |[Camgal2 60000 g
nN°® g AL (mg) E (mg) 1@ AL E
(mg) (mg)
1 3000 50 [o} 6000 50 0
2 3000 50 0 6000 50 a
3 3001 60 90 6001 80 90
4 3000 50 ¢} 6 000 50 0
5 3000 50 0 6000 50 0
6 3000 50 0 6001 80 90
7 3001 a0 6 000 50 Q
8 3000 50 0 6000 50 o
9 3000 50 0 6 000 50 0
10 3000 50 0 6 001 60 80
Diferencia Méxima 80 Diferencia Maxima 90
Error Méximo Permisible]  +300  |Error Méximo Permisil +300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicion de Inicial Final
s 4 las cargas Temperatura 16,5 °C
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela
cogn | wie| 1@ | ALm) | Eomg) [cagaw)| 1@ | ALme) [Eme) | Ecimg)
1 1.0 50 0 2000 50 0 0
2 1,0 50 0 2000 50 0 0
3 104g 1,0 50 0 2000,0 g 2000 50 1 0
4 1,0 50 o 2000 50 0 0
5 1,0 50 4] 2000 50 0 0
*Valorentre 0y 10e Error maximo permisible + 200
Merrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA togi icas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologi rologiatecnicas.com
Www.metrologintecnicas.com

Cel: (511) 971 439 272 /971 439 282



Area de Metrologia

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Tvicios de Calibracidn y Mantenimiento de Equipas e instrumentos de Medicidn industriziesy de Loboratario

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 300 - 2021

Laboratorio de Masa
Pagina 4 deq
ENSAYO DE PESA.JE
Inicial Final
Temperatura
CargalL CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
@ 1@ | Algmg)| E(mg) te.m.p
AL Ec *%
1,0 1,0 50 0 Ec (mg) 1(g) mg) | E(ma) (mg) (mg)
5,0 5,0 50 0 [} 5,0 50 0 0 100
10,0 10,0 50 0 0 10,0 50 0 o 100
20,0 20,0 50 0 1] 20,0 50 4] 0 100
50,0 50,0 50 o 0 50,0 50 o] 0 100
100,0 100,0 50 0 0 100,0 50 0 0 100
1000,0 | 10000 0 0 1000,0 50 0 0 200
2000,0 ( 2000,0 0 0 2000,0 50 0 0 200
40000 | 40000 50 0 0 4000,0 50 0 o] 300
50000 | 50000 50 0 0 5000,0 50 Q 0 300
6200,0 | 62000 50 0 0 6200,0 50 0 0 300
“* error maximo permisible
Leyenda: L Carga aplicadz ala balanza. AL: Carga adicional. Eo: Ervor en cero.
I: Indicacion de Ja balanza. E: Error encontrado Ec: Emor corregido.
LECTURA CORREGIDA Rcorreaoa = R +0,00000494 x R
INCERTIDUMBRE U=2x 1 / 0,00450 g* + 5,03000000092 X RZ

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobartura k=2, ef cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas 5.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf (511) 540-0642
Cel. (511) 971 439 272 /971 439 282
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www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 299 - 2021
Laboratorio de Masa

Pégina 1ded
1. Expediente 210373 Este certificado de  calibracién
documenta lg trazabilidad a los
2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH Patrones nacionales o Intemacionales,
S.AC que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Jr. Honduras Mz. B26 Lote 78 Urb. Taparachi Intemacional de Unidades (S1).

1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO
Los resultedos son vdlidos en el

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esté en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento

Capacidad Maxima 300009

Divisién de escala (d) 1g

Div. de verificacién (e} 109 vigente.
Clase de exactitud m METROLOGIA & TECNICAS S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios que
Merca OHALS pueda i el uso inad do de
Modslo R31P30 este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacidn de los resultados de la
Namero de Serie 8339530197 eAllbmctanmmon eciarmcen.
Capacidad minima 20g Este cartificado de calibracién ne podra
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia U.S.A. aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacioén LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO  sello carece de validez.
Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH
5. Fecha de Calibracion 2021-07-09
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
ARrarAl /J Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz

W » Fecha: 2021.07.10 11:37:57
-05'00'

Metrologia & Técnicas 8.A.C.

Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA alogi icas.com

Telft (511) 540-0642 metrologi logi nicas.com
www.metrologiatecnicas.com

Cel: (511) 971 439 272 /971 439 282



METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 299 - 2021

Laboratorio de Masa
Pagina Z deq

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién directa, segun el PC-001 1ra Edicion, 2019
"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automético clase Il y clase illI" del INACAL-

DM.

7. Lugar de calibracién
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C} 16,0 16,5
Humedad Relafiva (%) 58 60

9. Patrones de referencla
Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccitn de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) v
el Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

PESAS (Clase de exaclitud E1) .
DM - INACAL LM-075-2020 Pesa (exactitud E2) LM-C-257-2020

PESAS (Clase de exactitud F1) ) -
DM - INACAL [P-214-2020 Pesas (exactitud M1) SGM-A-2184-2020

PESAS (Clase de exactitud M1} : o
DM - INACAL: SGM-A-1974-2020 Pesas (exactitud M2) SGM-A-2362-2020

PESA (Clase de exactitud M1) ,
SG NORTEC: SGM-A-1972-2020 Pesa (exactitud M2) SGM-A-2143-2020

PESA (Clase de exactitud M1} ' o
56 NORTEC: SGM-A-1973-2020 Pesa (exactitud M2) SGM-A-2144-2020

10. Observacienes

. Se colocd una stiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Av, San Diego de Alcald Mz. I'1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA logii com

Telf: (511) 540-0642 metrolog logi icas.com
www.metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272 /9771 439 282
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METROTEC METROLOGIAR

ju Calibracion y

TECNICAS S.AC.

Instrumentes de Medicion Industrisles y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 299 - 2021

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa
pagina 3 des
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA |NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELAGION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura 16.3°C
Medicién | CargalLl = 15 000,0 g |Cargal2= 300000 g
Ne i@ [ a E@ || 1@ | MA@ | E(
1 15000 0.6 -0.1 30000 08 -0,3
2 15000 0.4 0,1 30 000 06 0,1
3 15000 0.2 03 30000 0,7 -0,2
4 15 000 03 02 30 000 0,7 0,2
5 15 000 03 0,2 30 000 0,6 0,1
6 15000 0.4 0,1 30000 0.6 -0,1
7 15 000 0,4 01 30 000 0,7 -0,2
8 15 000 0.5 0,0 30 000 08 -0,3
9 16 000 0.5 0.0 30 000 0.6 0,1
10 15 000 0,4 0,1 30 000 0,7 -0,2
Diferencia Méxima 04 Diferencia Méxima 0,2
Esror M4 P +20,0 |Eror Méximo Permisible]  +30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de Inicial Final
24 las cargas Temperatura
Posicién Determinacién del Emor en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga
Coma | Mg | '@ | 4@ | Eo(@ |CemaL)f 1@ | AL@ | El@ | Ecl@
1 10 0.6 0,1 10 000 0.6 0.1 0.0
2 10 0.6 0,1 10 001 0.8 0,7 038
3 100 ¢ 10 06 -0,1 10 000,0 9999 03 -0,8 -0,7
4 10 0.6 -0,1 10 000 05 0,0 0,1
5 10 0,6 -0,1 10 000 04 0,1 0.2
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +20,0
Metrologia & Técnicas 5.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP , LIMA % com
Telf: (511) 540-0642 metrologi togi i
www.metrologiatecnicas.com

Cel: (511) 971 439 272 /971 439 282
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 299 - 2021

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa
pagna 4 de4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura I 16,3 °C I 16,5 °C I
Cargal CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE cmn
(a) I{g) AL (g) E{g) et
100 10 0.8 0.3 Ec(g) 1(g) AL (g) E(g) Ec (g} (9)
20,0 20 08 -0,3 0,0 20 0,5 0,0 03 10,0
100,0 100 0,7 -0,2 0,1 100 0,5 0,0 03 10,0
500,0 500 0.7 -0,2 0,1 500 0.5 0,0 03 10,0
1000,0 1000 0,6 -0,1 0,2 1000 04 0,1 0,4 10,0
5000,1 5000 0,6 -0,2 0,1 5000 0.4 0,0 03 10,0
10000,2 | 10000 05 -0,2 0,1 10 001 08 0,5 08 20,0
150003 | 15000 04 -0,2 0,1 15 001 038 0.4 07 20,0
20000,4 | 20000 0,4 0.3 0,0 20 001 0,9 0,2 05 20,0
250005 | 25000 04 0.4 -0,1 25 001 08 0,2 05 30,0
30 000,6 | 30000 0,3 =04 -0,1 30000 0.3 -0.4 -0,1 30,0
** error méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
LECTURA CORREGIDA . Recormesma = R-1,48x10°xR

INCERTIDUMBRE U =2x 4 221x107 g* + B4X10"xR*

12. Incertidumbre
La incertidumbre U 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, el cual proparciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

Metrologia & Técnicas 5.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA rologi
Telf: (511) 540-0642 metrologia® logi
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com

com

icas.com
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METROTEC METROLOGI

de Medician

A & TECNICASS.A.C.

de Equipos &

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT-115- 2021
Laboratorio de Temperatura
Pdgina1deb
1. Expediente 210372 Este certificadc de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA patrones nacionales o intemacionales,
LHS.AC que realizan las unidades de la
3. Direccidn Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. medicién de acuerdo con el Sistema
Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - Internacional de Unidades (S1).
PUNO
4. Equipo HORNO Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
Alcance Maximo De0°Ca300°C le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracién, la
Marca ABA INSTRUMENTS cual estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento  del
Modelo STHX-1A instrumento de medicién o a reglamento
vigente.
Niimero de Serie 190548
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
Procedencia CHINA 5 S "
se responsabiliza de les perjuicios que
|dentificacién NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ  Merpretacion de los resultados de la
Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y calibracin aqui declaratos.
CONSTRUCTORALH
E Controlador / Instrumento de Este certificado de calibracion no podra
Deseripcién Selector medicién ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrite del laboratorio
o s 9 o
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C que o emite.
Division de escala / a .
Resolucion 0.1°C 0.1°C El certificado de calibracin sin firma y
TERMOMETRO sello carece de validez.
T BIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2021-07-09

Fecha de Emisién

2021-07-10

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Técnicas $.A.C.

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz (¢
Fecha: 2021.07.10 11:43:53

-05'00"

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diega, SMP . LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.; (511) 971 439 272 /971 438 282

www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-115-2021

Laboratorio de Temperatura
Pégina2 de 6

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacién directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion
de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI,
2009.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Calle Santa Luisa 106, Ate - Lima - LIMA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperalura 16,5 °C 17,1°C
Humedad Relativa 55 % 56 %

El tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipe fue de 120 minutos.
El controlador se seteoen 110°C

9. Patrones de referencia

Certificado ylo Informe de
Trazabilidacd Patrén utilizado calibracién

Direccion de Metrologia
INACAL LT -091-2019 TERMOMETRO DE INDICACION LT - 0083 <2021
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES

C0721069

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion.
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA '] com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@ toglatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282
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METROTEC METROLOGIA & TECNlICAS SAC.

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT-115 - 2021

Pégina 3 de 6

11, Resultados de Medicién

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

[ Jremomwo]___TEMPERATURAS ENLAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
mpq T
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR oy [Tl
mim)] @ 1 T S N T s e e
oo 110,0 106,2 109,6 1088 107,2 1086 | 110,7 113,9 111,3 1085 1086| 1083| 7,6
02 110,0 106,2 109,7 109,0 107,4 1088 | 1106 114,0 111,4 1084 108,7| 1084 7,7
04 110,0 106,0 1099 109,0 107,5 108%| 110,5 1140 1115 1083 108,7| 1094| 7.5
06 110,0 1061 109,7 1089 1074 1088] 1105 1141 1114 108,2 108,7| 1054 7.9
08 110,0 106,2 109,8 1091 1076 1089] 1106 1144 1114 1084 1086 109,5| 81
10 110,0 106,1 109, 1089 1075 1088 110,7 1144 1114 1083 108,6) 1095| 8.2
12 110,0 106,0 109,7 1089 1076 108,7| 1108 1145 1114 108,3 108,5] 1094 84
14 110,0 106,1 109,8 109,0 107,6 108,9| 110,8 1143 1115 1083 1085| 1095 8,1
16 110,0 106,2 109,8 1089 1075 108,8) 1106 1143 1114 1081 1084 1094) 80
18 110,0 106,1 109,8 109,0 107,5 108,9) 1108 1144 1115 108,2 1085 1095| 8.2
20 110,0 106,1 109,7 1089 107,5 1087 | 1106 1142 1114 1081 108,6| 1094 B0
22 110,0 106,1 109,6 1089 1075 1088| 1105 1142 111,5 1082 108,5| 1094| 80
24 110,0 106,2 109,7 109,0 107,6 1088| 110,7 1143 1113 1083 108,6| 1095) 7.9
26 109,9 1062 109,7 1089 1075 1087|1106 1142 1114 1083 108,5| 1094 79
28 110,0 1061 1096 109,0 107,4 1087|1107 1141 111,3 1082 1084| 1083] 79
30 110,0 106,2 1096 1090 1074 1087|1107 1141 111,3 1082 108,5| 1094 7.8
32 110,0 106,0 1098 109,0 1075 108,7| 110,7 1141 1113 1083 108,6| 10%4| &0
34 110,0 1059 110,0 1089 107,4 108,8| 110,6 1142 1113 1081 1085 1094| 82
36 110,0 106,10 109,86 105,0 107,6 1087 1105 114,3 111,4 1081 1086) 1094) 81
38 110,0 106,0 109,92 1090 1075 108,8) 110,6 114,2 111,3 108,1 108,6] 1094| 81
40 110,0 106,1 109,82 1089 107,5 1088| 1106 1143 1114 108,2 1086 1094 81
42 110,0 106,1 1098 1090 1074 1087 110,5 1142 111,3 108,1 108.6| 1094| 80
44 110,0 106,2 109,7 108,9 1075 1087 110,6 1141 1113 108,2 1085] 1034 7.8
46 110,0 106,1 109,8 109,0 107,6 108,7 | 110,5 114,2 111,4 1081 108,4) 109,4] 80
48 110,0 1061 109,7 1089 107,6 108,7] 110,6 1143 111,2 1081 1083 109,3| 81
50 110,0 106,1 109,7 108,8 107,5 108,7) 1105 1142 111,3 108,1 108,2] 1093| 80
52 110,0 106,2 109,8 1090 1076 108,8] 1106 1143 1114 1081 108,3) 1094| 80
54 110,0 106,1 109,6 1089 1075 108,6| 110,7 1142 111,3 108,2 1084 1093| 80
56 110,0 106,1 109,6 108,8 107,5 108,6| 1106 1142 1114 108,1 108,5) 1093| 80
58 110,0 106,1 109,6 108,8 107,5 1085|1106 1142 11L4 108,1 108,4) 109,3| 80
60 110,1 106,1 1096 1088 107,5 1086 110,5 1141 1113 108,1 108,5) 1093) 7.9
PRON 1100 106,1 109,7 1089 1075 108,8) 1106 1142 1113 108,2 108,5| 1094
MAX 1101 106,3 1100 1091 1076 1089 110,82 1145 111,5 1085 1087
T.MIN|] 1089 1059 1096 1083 1072 1085| 1105 1139 111,2 1081 108,2
DT ' 0,2 04 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,6 03 0,4 0,5

Metrologia & Técnicas $.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventus@metrologiatecnicas.corm
i logi 1L com

metr

www.metrologiatecnicas.com

104



METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-115-2021

Laboratorio de Temperatura

Pagina 4 de 6
VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMETRO (°C) EXPANDIDA { °C )
Maxima Temperatura Medida 114,5 0.2
Minima Temperatura Medida 105,9 0,2
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0,6 0,1
Desviacidn de Temperatura en el Espacio 8,0 0,1
Estabilidad Medida ( ) 0,3 0,04
Uniformidad Medida 8,4 0,1

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
Tprom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX  : Temperatura méxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,03 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incerlidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Merrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511)540-0642 metrol logi nicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.mefrolngiatecnicas.com
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Medician industri de

METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT-115 - 2021
Laboratorio de Temperatura
Pégina 5 de 6
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C
Plano Superior
120,0
5] Ne1
2.-;' 1150 Ne2
2 N3
® 1100 —
1 === =—cses—a = NO 4
[-%
E 1050 ——— NRS
&
100,0 Indicacién del Equipo
4 B 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 Umite Superior
Tiempo (minutas) Limie inferior
Plano Inferior
1200
= ]
E 1150 — — — Ne7
% 1ip = Neg
2 - — —_— Neg
-9
E 1050 Ne10
@
-
1000 . Y T oicacitndel &gl
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 Limite Suparior
Tiempo (minutos) Limite tnferior
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA g nicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@ L nicas.com

Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

www. metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-115-2021
Laboratorio de Temperatura
Pagina 6 de 6
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
p———— _a50em —— _
Fondo T [
135¢em
NIVEL
Pl SUPERIOR
r! 29
P al s 18,5 em 450em
il o L. + NIVEL
AL L / RIEFRIOR
- 12,0em
ped 0
/" 698 A ) a
- s
//’ 35,0 cm
#* Puerta

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

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al & se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente def equipo
a calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es ia incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de

confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

com

Trari, ;
'8

Metrologia & Técnicas S.A.C.

com

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA
metrologi

Telf: (511) 540-0642
Cel: (511)971 439 272 /971 439 282

www.metrolagiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGI

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

A& TECNICAS S.AC.

Equipos e

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 142 - 2021

Ppagina 1de3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacién
Marca
Modelo
Numero de Serie

Resolucion

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

210373

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH

S.A.C.

Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B Urb. Taparachi
1 Sectar, Juliaca - San Roman - PUNO

PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

A&A INSTRUMENTS
STYE-2000

190997

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02

NO INDICA
0,01 /0,1 kN (*)

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le correspende disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién

del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducide parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO sello carece de validez.

Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA LH
2021-07-09

Fecha de Emision

2021-07-10

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel: (511971 439 272 /971 439 282

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.07.10 11:45:28

-05'00"

ventas@metrologiatecnicas.com

¥y de Laboratorio

metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicidn Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 142 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pdgina 2 de3

6. Método de Callbracién

La calibracién se realizo por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacion de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de
traccién/compresién. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B Urb. Taparachi 1 Sector, Juliaca - San Roman - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 15,1 °C 15,0 °C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado TGRS seine el de
calibracion
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de
% INF-LE-024-21A
Alemania 0,6 %
2020-187747 / 2020-195857

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £2,0 °C.

- {*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel: (511} 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimienta de Equipos & Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF - 142 - 2021

Pégina3de3

11. Resultados de Medicion

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO { f5)

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

Indicacién Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia

% Fi(kN) Fy (kN ) F, (kN) Fy (kN) Fpromediol kN }

10 100,0 100,2 100,2 100,4 100,3

20 200,0 200,5 200,4 200,6 200,5

30 300,0 301,1 301,2 301,4 301,2

40 400,0 400,6 400,3 400,8 400,6

50 500,0 502,1 502,0 501,9 502,0

60 600,0 603,5 603,7 603,5 603,6

70 700,0 704.4 704,6 704,7 704,6

80 800,0 803,7 B803,8 804,5 804,0

90 900,0 901,5 901.,4 901,6 901,5

100 1000,0 1002,4 1001,8 1002,5 1002,2

Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,0 -0,28 0,20 - 0,01 0,52
200,0 -0,25 0,12 — 0,01 0,52
300,0 -0,40 0,10 - 0,00 0,52
400,0 -0,14 0,11 -— 0,00 0,52
500,0 -0,40 0,03 -— 0,00 0,52
600,0 -0,59 0,04 -— 0,00 0,52
700,0 -0,65 0,03 —— 0,00 0,52
800,0 -0,50 0,09 - 0,00 0,52
900,0 -0,16 0,03 -— 0,00 0,52
1000,0 0,22 0,07 -— 0,00 0,52
| 0,00 %

ventas@metrologiatecnicas.com

www.metrologiatecnicas.com
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TECNICAS CP SGS

SAC

FICHA TECNICA
CANASTA PARA DENSIDAD

MANUFACTURADO POR
EQUIPOS DE LABORATORIO
DESCRIPCION DEL EQUIPO:
Accesorio para la determinacién de gravedad especifica de concreto fresco y endurecido y agregados.

ESTANDARES: EN 1097-6, 12390-7

DIMENCIONES:
Todas las dimensiones estdn en milimetros:

e
} MODELO - Teroos
I Didmetro | 200mm J
L S S

]
|

|  Didmetro Malla J 3.5mm
| Profundidad 200 mm ]
L See | A1 |
Este certificatio se emifa como una deciaraciin dei hecho de que en esta fecha i ORELNA
ol instrumento Gone una precision como se indica. No debe inferprotarse nl %,’ m
considerarse como una gerentic o garantie de ningiin fino {en faver del sfionts, f 7 oy o D & g R
de fos clientes o def piibfico en generai) que ef flos) (s) seguir (s
i el mismo p ntaje (%), De exactitud o eficiencia, tal como se 11
determina en la feche, cuando ko calibracicn y los ajustes, si es necesario, Irg. Angel Robles Orelfana
fureron realizados e informados por : TECNICAS CP SAC, ya que Ia cafibracion
no iiene absoiuiamente ningin conirol sobre ia operacién futura, dafios o
mmmmmmwmdmmd«
Hfunch I o de la sub-sfecucidn estindar de dicho h fs):
que se ¥y guird sfendo la tinica resy bilidad def custodio,
Propietario y / o fabricante def equipo. TECNICAS (;E
Av. Sariia Ana M. H LLZ, San Divgu, Urb. San Diegy, 7 % == = =
;:15.11402?';0:";(0131 B e oy .ﬁ. 31 k,,f !"'! : : - e [@TE "TEST [Smnis1) g witea
RPC: 964312906 e e
E-mall: . i icascp.com.pe ( ) ® ‘ff ‘"g";}?‘?: .&51 “ Dcageosaesoes ia ¢, JETI TGS ‘l‘{ Heal brree
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Product Certification
This is to Certify

that the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures

set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC
PRODUCT ITEM NUMBER: LA-3035
MANUFACTURING SPECIFICATIONS: ASTM D698, D1557. ASHTO T 99, T 180,

PRODUCT DESCRIPTION: ACTION MOLDS. 6 IN

MODELO; LA-3035
SERIE: 531

This Certificate is issucd as a statement of the fact that

on this date the above instruments(s) had an accuracy as
indicated. It should not be construed or regarded as
Guarantee or Warranty of any kind (in favor of the client, the
client’s customers, or the public at large) that the instrument(s)
will continue to retain the same percentage (%) of accuracy or
efficiency as determined on the date, when the calibration, and
adjustments if required was performed ind reported by
*FORNEY INCORPORATED", since the calibrator has
absolutely no control over the future operation, damage,
maintenance repairs and overall conditien of the instrument(s)
and hereby expressly disclaims any and alt liability for damage
or loss sustained by all parties arising or tesulting from.
deterioration, obsolescencs, malfunction, or sub-standard
performance of said instrument(s): which shall be deemed to be
and which shall remain the sole responsibility of the machines
regular custodian, owner and/or manufacturer.

WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
1565 Broadway Ave, Hermitage, PA 16148
Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408
email - sales@fomeyonline.com
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ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO

191372812 8291331
Altitud:3877.2m

Fotografia N° 1: Seleccién de agregados
cantera Yocara.
Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 2: Seleccion de botellas Fotografia N° 3: Fibra PET cortadas con
PET para obtener la fibra. dimensiones de 3 mm x 2 mm.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 4: Fibra PET cortadas con Fotografia N° 5: Ensayo de gravedad
dimensiones de 3 mm x 2 mm. especifica de fibra de PET.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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‘Foi"ografia N° 6: Ensayo de Fotografia Ne7: Temeratura d
asentamiento con el cono de Abrams. concretq., '
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 9: Ensayo de pesos Fotografia N° 9: Moldeo e biquetas

unitario del concreto. para compresion y traccion.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Mé/déo de vigas

- U?O I ii: : BT
Fotografia N° 10: Curado de briquets y

Fotografia N° 1 :

Des
vigas de concreto. para resistencia a la flexion.
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.

Fotogréfia N° 12: Desmoldeo de Fotografia N° 13: Rotura de briquetas a

briquetas para compresion y traccion. compresion a los 7 dias de curado.
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.
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MUETISERVIEIgS ¥
CONSTRUETGRY
. IiSAg

’immm 1 Suelos y Rggag
a!arm de Conergto

m: de Pavimentys
7 de Anlisis

Eiecucidn y
Déras

@ ! ’ . 50 1 e
Fotograf/a N° 14: Rotura de briquetas a F ptogr afla N° 75' Preparacion F{e
compresion a los 28 dias de curado. briqueta para e ensayo a tragc:on.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

! ‘Eﬂk C.om#owxmimo HEckNICO |

| y FisSico DEL CONCR=TO £t 2\,@/,,,,

' cON AD\L’-\GN DF FIBRAS PET =n UA
PANIHENTO RiGIDO EN PUNO , 2021t
ENSAYO: RESISTENCIA A LA TrAcCION |

TRA: PATRON
QMDEE"DRA: 28 ofas

Fotografia N° 17: Rotura de br/queta
para someter a flexion. sometida a esfuerzos de tracciéon a los
Fuente: Elaboracion propia. 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.
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TEMA: COMPORTAMIENTO YEcinico |
Y FISICO DEL coNcr=To L.

' coN ADICION D= FIGRAS PE
PANINENTO RiGiIDO En PUNO , 2002
;NSAYO: RESISTENCIA A "-A‘FLEWo’N ;

MUESTRA: 10.95 PET
EDAD . 28 plfAs

Fotografia N° 18: Rotura de viga

sometida a esfuerzos de flexién a los 28
dias.

Fuente: Elaboracion propia.

TEM COMPORTA
¥ FiSiCO PEL
| cow aDICIdN

Fotografia N° 20: Rotra de iga ometida a esfuerzos de flexion

Fotografia N° 19: Roturas de vigas a los
28 dias, corte en el tercio medio de la
viga.

Fuente: Elaboracion propia.

a los 28 dias con adicion de 0.25% de fibra PET.
Fuente: Elaboracién propia.
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