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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la influencia de la
incorporacion de fibras sintéticas de polipropileno en el disefio de concreto para el

pavimento rigido de la Avenida Los Laureles en el distrito de Lurigancho.

Para el desarrollo de este trabajo se us6 el método cientifico, con una
perspectiva cuantitativa de tipo aplicada y un disefio cuasi experimental. Donde la
poblacion estuvo conformada por el pavimento rigido del Tramo Il (Autopista
Ramiro Priale — Rio Huaycoloro) del proyecto de mejoramiento de las Avenidas
Quinta Avenida y Los Laureles. De la cual se recogiéo como muestra solo el analisis
de 1km del tramo de la via en el sentido de sur a norte. La recopilacién de datos se
llevd a cabo bajo la técnica de la observacion para lo cual se tuvo como instrumento
las fichas técnicas de laboratorio, las mismas que antes de su aplicacién fueron
validadas por dos ingenieros expertos de la carrera y un metodologo.
Posteriormente con los datos recolectados se procedié al andlisis de resultados

mediante el software Excel.

Luego del analisis, la conclusion final a la que se llego fue se concluy6 que
la incorporaciéon de la fibra sintética de polipropileno si influye, pero no de modo
significativa, en la dosificacion de los disefios de mezcla en lo que se refiere a los
asentamientos, en cuanto los valores de médulo de elasticidad y modulo de rotura
del concreto si influye de manera favorable para disefio del pavimento rigido de la

Avenidas Los Laureles, Lurigancho, 2019.

Palabras clave: Fibra sintética de polipropileno, Disefio de Pavimento, SikaFiber PE
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Abstract

The purpose of this research is to determine the influence of the incorporation of
synthetic polypropylene fibers in the concrete design for the rigid pavement of Los

Laureles Avenue in the district of Lurigancho.

The scientific method was used for the development of this work, with a quantitative
approach of applied type and a quasi-experimental design. Where the population
was formed by the rigid pavement of Section Il (Highway Ramiro Priale - Rio
Huaycoloro) of the improvement project of Fifth Avenue and Los Laureles Avenues.
Of which only 1km analysis of the section of the road in the direction from south to
north was taken as a sample. The data collection was carried out under the
observation technique for which the laboratory data sheets were used as
instruments, the same ones that were validated by two expert career engineers and
a methodologist before their application. Subsequently, with the collected data, the
results were analyzed using Excel software. After the analysis, the final conclusion
reached was that it was concluded that the incorporation of synthetic polypropylene
fiber does influence, but not significantly, the dosage of the mix designs in terms of
settlements, as for the values of modulus of elasticity and modulus of breakage of
concrete if it has a favorable influence on the design of the rigid pavement of

Avenidas Los Laureles, Lurigancho, 2019.

Keywords: Polypropylene synthetic fiber, Pavement Design, SikaFiber PE



I. Introduccién



Se sabe que desde los afios 312 a.C., el imperio romano fue una de las
civilizaciones que tuvo un buen desarrollo en las construcciones de sus redes de
carreteras. Garantizando esto un gran control politico, econémico y cultural. Desde
esa época los romanos fueron incorporando diversos materiales para cada vez

tener una mejor resistencia de sus calzadas.

Ya conociendo que desde esos afios vienen realizando la incorporacion
diversos materiales a sus calzadas. Hoy en dia ya existiendo el concreto se sigue
aplicando variedad de materiales, buscando una mayor resistencia al concreto
convencional compuesto por agregados. Con la finalidad de tener un pavimento
rigido resistente a las cargas que reciba a diario, en la actualidad, la utilizacion de
fibras como refuerzo del concreto va teniendo un auge significativo. Aunque, esta
técnica no es nueva en la construccion; incluso ya habia materiales que se
utilizaban como figue, junco, pasto y hasta pelo de animales, que se agregaban al

adobe con la intencion de mejorar la resistencia a tension y evitar la fisuracion.

En este aspecto, ya en varios paises desarrollados se va teniendo grandes
avances con el empleo de fibras en el concreto para asi reducir su fisuraciéon y
aumentando la durabilidad de las estructuras. Siendo conveniente establecer la
dosificacion y el tipo de fibra a usar, acorde de las normas que las estipulan, para
gue de esta manera se logre proporcionar la funcionalidad del material en los

diferentes espacios y la vez garantizar un adecuado desempefio de la estructura.

De igual forma, en paises como Colombia, Venezuela y Brasil, también se
va notando los resultados positivos en el uso de fibras en el concreto, contando con
normas ya establecidas, en Per( también se cuenta con la Norma ASTM C-1116,
Establece en la norma general de uso de fibras, con las clases generales y
definiciones de concreto reforzado con fibras. Asimismo, determinadas las
caracteristicas del concreto variadas por la incorporacién de las fibras. justamente
como indican las recomendaciones de mezclado, transporte y utilizacion de un
concreto incorporando fibras. Dispone igualmente las tolerancias de alteracion de

las propiedades mas considerables de los concretos reforzados con fibras.

Por otra parte, también a nivel nacional, la empresa Sika (2019), actualmente
una empresa que fabrica y vende sus productos de fibras macro sintética para uso

estructural en concreto, teniendo como caracteristicas y ventajas, como la



absorcion de energias altamente incrementada para el concreto, capacidad de
puenteo de grietas, incrementada para el concreto, capacidad de puenteo de
grietas, especialmente grandes aberturas de grietas y mayor durabilidad debido a

la alta resistencia quimica.

Sumando a todo esto el problema de los pavimentos no asfaltados o asfaltos
en mal estados, tal como son trochas o pavimentos flexibles antiguos muy dafiados.
En el Perd, muchos proyectos de pavimento rigido se vienen desarrollando y
mejorando gracias a las nuevas tecnologias, siento estas que mejoran los procesos
de construccién y produccion. Existiendo gran cantidad de disefios ejecutados
como pisos de almacenes industriales, estacionamientos de centros comerciales,

entre otros proyectos.

Las investigaciones que se desarrolla desde mediados del siglo XX, se
desarrollaron mejores y nuevos métodos respecto al concreto empleado a distintos
tipos de losas. Teniendo como gran aporte a la afadidura de fibras sintéticas o de
acero a las mezclas. Al ya ser estudiado extensamente, se conoce que el concreto
tiene una alta resistencia a esfuerzos de compresion, aunque, falla gravemente
cuando existente presencia de esfuerzos de traccion. La incorporacién de las fibras
sintéticas hara que aumente la f'c a esfuerzos de flexion. En la actualidad se siguen

con los estudios para cuantificar dichas mejoras.

A nivel local, Lima y sus distritos como es el caso de Lurigancho no son
ajenos a la problematica de no contar con los pavimentos adecuados para el
transito de los vehiculos pesados, lo cual se puede observar a diario en la mayoria
de sus calles, ocasionando esto siempre en ciertos puntos como en horas puntas
una alta congestion vehicular, levantamiento de polvo, y al mismo tiempo,
incomodando a las personas que viven en la zona, como también a los que transitan

por sus calles.

Dado gue existen problemas con las avenidas en Huachipa - Lurigancho, por
falta de pavimentos rigidos, ya que transitan constantemente vehiculos pesados
dentro del distrito por la existencia de fabricas, concreteras, almacenes, entre otros.
También recordando el fendmeno del nifio costero, en el 2017, el conocido rio
Huaycoloro se desbord6 causando dafios a las avenidas importantes de Huachipa,

por ello que desde aquella fecha a la actualidad las unidades de transporte hacen



frente a enormes baches que originan nubes de polvo vy tierra, esto llevo a la
construccion de las avenidas en Huachipa - Lurigancho. Como es el caso del
proyecto de construccion de la Quinta Avenida y Av. Los Laureles que beneficiaran
a mas de 25 mil ciudadanos de esta zona de la Capital, con un tramo de 3.2km
comprendidos, en el caso de Quinta Avenida, desde la Av. Los Laureles hasta la
Av. Las Torres, y en la Av. Los Laureles desde el rio Huaycoloro hasta la Av. Ramiro
Prialé (Peru2l, 2019). Resulta un tema de interés, analizar la propuesta de
incorporacion de fibras sintética de polipropileno en la produccién del concreto para
la Av. Los Laureles, Lurigancho y desarrollar una comparacion entre los diferentes

sistemas utilizado hoy en dia en las estructuras de pavimento rigido.

PLAN DE RUTAS ALTERNAS:

Mejoramiento Quinta Avenida
Av. Los Laureles (I Etapa) \»-

DESVIO ESTE - OESTE
DESVIO OESTE - ESTE

{ZONAD!OGRA CEELE

ey ' .
v MUNICIPALIDAD DE
= LIMA

R

S

Figura 1: Tramo que comprenderd el mejoramiento de las Avenidas Quinta
Avenida y Los Laureles.

Fuente: Diario Peru 21, 2019



Il. Marco teérico



En el presente proyecto de investigacion mencionaremos estudios realizados
anteriormente aplicados en las areas de conocimientos: trabajabilidad en los

diferentes proyectos elaborados en ambitos nacionales e internacionales.

En Costa Rica, Navas (2015), con su tesis titulada Analisis comparativo teorico y
economico, entre fibras sintéticas de acero, utilizadas como refuerzo en las losas
de concreto apoyadas sobre los suelos, nos dice que el desarrollo experimental de
esta investigacion se proyecté en encontrar una equivalencia en la capacidad de
los residuos hacia el concreto reforzado con fibras de acero Bekaert Dramix 3D
80/60 y con las fibras macro-sintéticas Ruredil X Fiber-54. Con este objetivo se
empled un disefio de concreto premezclado, con (f'c=27,5 MPa=280 kg/cmz2), con
descarga directa y con tamafio maximo de agregado de 38 mm, al que se le
incorporo la fibra sintética en 3 proporciones de 3,5 kg/m3, 4,5 kg/m3 y 6kg/m3y
fibra de acero en 20 kg/m3 y 30 kg/m3. Donde se obtuvo una homogeneidad en la
capacidad de los residuos en la incorporacion de 6 kg/m3 de la fibra-sintética y 20
kg/m3 de la fibra de acero. Asi mismo, se elabor6 un disefio para una losa con
ciertas restricciones de carga mediante los métodos elasticos y plasticos. Se
establecio que el espesor de la losa al incorporar fibras, se redujo en un 32%
respecto al disefio elastico. Como también se mostré las diversas formas de
seleccionar el acero de refuerzo en el disefio tradicional, con grandes diferencias
de % de acero del &rea nominal de la seccién entre 0,1-0,4%. En conclusion, en
esta investigacion se realiz6 la construccion de la camara ambiental propuesta por
la norma ASTM C-1579, para verificar el agrietamiento producido por contraccion
plastica en losas de concreto incorporadas con fibras. Donde el equipo quedo
preparado a un 90%, permaneciendo pendiente la implementacion de un ventilador

con mayor capacidad (5000 CFM).

En Quito, Carrera y Guachamin (2016) con su tesis titulada Analisis
comparativo de la resistencia al desgaste superficial por abrasion en pavimentos
de hormigén, empleando fibras sintéticas de polipropileno virgen, usando dos tipos
de curad: inmersion y envoltura plastica, nos dice que la presente investigacion
procura conocer el comportamiento de la superficie de los pavimentos industriales
con alta resistencia frente a un agente corrosivo, donde para analizar se realiz6

probetas de concreto de 450 Kg/cm2, las cuales tienen un diametro de 0.10m y una



altura de 0.20m, los demas con ¢ 0.20m con una h = 0.10m, asi mismo se uso6
agregado fino que fue obtenido de la mina Fucusucu localizada en San Antonio de
Pichincha, como también el agregado grueso fue obtenido de la mina de Pifo, y el
cemento llamado Armaduro, fue proporcionado por la UNACEM. Luego de conocer
las propiedades fisicas de los materiales se corroboro que uno de los materiales
pétreos no contiene las mismas propiedades a lo largo del tiempo, es por eso que
se decidio tratar de elevar la resistencia a la compresién , la cual consistio en quitar
los finos mediante un lavado pétreo fino, luego con estos agregados completamente
secos se realizé una nueva dosificacion , después del proceso de hormigonado y
curado, se realiz6 ensayos en probetas, donde registro el aumento de la f'c en un
3.6% con respecto a la primera dosificacion, en otras palabras no es recomendable
el uso en la construccién , ya que el costo del tratamiento hacia los agregados es
un poco costoso, la cual se quiso conocer sus datos de mdédulo de elasticidad, la
fc y desgaste superficial. En su dosificacion G1 no se realizé el lavado de los
agregados, en la cual tuvo 2 variables: el uso de microfibra de polipropileno virgen
y 2 tipos de curado: inmersion en agua y recubrimiento plastico. Asi se concluy6
gue una de las opciones tanto como para la fc, Ec y desgaste superficial, se
observod en el concreto que fue incorporado microfibra y a la vez curado mediante
el recubrimiento plastico donde se observo una mayor f'c de un 2.6%, médulo de
elasticidad con un 10.9% y el desgaste superficial con un 45%, todos ellos a un

concreto patrén.

En Colombia, Marroquin y Lopez (2019), en su investigacion de titulo
Andlisis de la respuesta mecanica del concreto hidraulico para pavimentos
modificados con fibras de bejuco. Tiene de objetivo hacer un andlisis para poder
determinar las caracteristicas mecénicas (compresion y flexién) de un concreto
hidraulico implementando fibras de bejuco. Donde esta investigacion se realizé
diversos estudios en laboratorio con la finalidad de hacer una comparacién de los
concretos propuestos con un concreto convencional, esto para entender que
factible podria ser la utilizacion de concretos que contengan fibras de bejuco. Donde
se desarrollaron 6 probetas y 6 viguetas con un concreto hidraulico convencional y
18 probetas implementando fibras distribuidas de la siguiente manera 6 con un
0.3%, 6 con un 0.5% y 6 con un 0.7% de fibras, como también se realizo 18 vigas

con fibras de bejuco distribuidas de la misma manera. Como asi también se realizo



ensayos con edades de 7, 14, 28 dias. En conclusion, se obtuvo que las probetas
con un 0.3% de fibra genera mayor modulo de rotura que el tradicional, mientras
tanto en las vigas con un 0.5% de fibra presento un mayor resultado que las vigas

desarrolladas con concreto tradicional.

En Colombia, Hernandez y Ledén (2017), en su investigacion con titulo
estudio de concreto adicionado con fibras de polipropileno o sintéticas al 2%. Tiene
de objetivo principal estudiar la fc de un concreto convencional con un concreto
incorporando fibra de polipropileno al 2%. Donde esta investigacion se realizé un
analisis experimental al concreto, donde se observara que tanto influye la
incorporacion de la f. de polipropileno o sintética sobre el concreto, a la vez tendra
una verificacion luego ser llevadas al laboratorio a ser ensayadas en funcion de la
fc y a la flexion. En conclusion, la adicion de la fibra al 2% sobre el disefio de
concreto no fue de gran ayuda, ya que no presenta trabajabilidad y el concreto no
se adhiere a la fibra. Donde recomiendan utilizar una meza vibratoria para ensayos
superiores o iguales al 2% de adicion de fibra de polipropileno, para evitar vacios

en el mezclado, asi mejorar la densidad y homogeneidad de los prototipos.

En Ecuador, Lindao y Romero (2018), en su investigacion titulada incidencia
de las fibras de polipropileno y fibras metélicas en un hormigén para pavimento
rigido f'c=350 kg/cm2. Tiene como objetivo principal llegar a conoces las
caracteristicas fisico-mecanicas de los concretos disefiados, mediante la
apariencia de diferentes tipos de fibras como para los que no cuentan con refuerzo
alguno. Donde para poder dar a conocer las cantidades necesarias de los
componentes de disefo, fue realizado segun la norma ACI, la cual fue revisada a
detalle para que pueda cumplir con lo que se esta requiriendo con las propiedades
fisico-mecanico, la cual se obtuvo proporciones idéneas para la composicion del
mismo. Como resultados se obtuvo que las probetas a los 28 dias del concreto
patrén sin incorporacion de fibras de polipropileno llego con un promedio de 361.66
kg/cm2, y con una adicién de f. de polipropileno llego con un promedio de 407.32
kg/cm2, tanto como las vigas fueron llevadas a rotura por flexion, donde a los 28
dias su concreto patrén sin incorporaciéon de fibra de polipropileno llego a 42.67

kg/ccm2 y con incorporacion de la fibra de polipropileno llego con un promedio de



44 kg/cm2. En conclusion, con la incorporacion de fibras de polipropileno se

consigue el incremento de la resistencia a la f'c y flexion del prototipo.

Flores y Mamani (2018), en su trabajo de investigacion de titulo Evaluacion
comparativa de la resistencia a compresion y flexién del concreto normal, con fibra
Sika Fiber cho 65-35-NB y con fibra Sika Fiber Forte PP-48, nos dice que en la
investigacion se centr6 en el estudio del concreto convencional, concreto
incorporando fibra metalica (Sika Fiber CHO 65-35-NB) y concreto incorporando
fibra de polipropileno (Sika Fiber Force. PP-48) para luego comparar entre los 2
métodos y ver quien tiene mayor resistencia a la flexion, f'c y costos, con un disefio
de f'c=210 kg/cm2. Donde se realizara la integracion de las fibras metélicas con
una dosificacién de 20kg/m3, 30kg/m3, 40kg/m3 y 50kg/m3 de concreto, por otra
parte, la integracién de fibras de polipropileno se hizo en proporciones de 2kg/m3,
5kg/m3, 7kg/m3 y 9kg/m3 de concreto; las cuales tienen un rango que estan
basadas de acuerdo a especificaciones técnicas que tiene un producto. Donde se
realiza el disefio de mezcla segun el método del comité 211 del ACl y con el método
de Modulo de Fineza, ya que es lo indicado para este tema de investigacion. En
conclusioén, primeramente, con la integracion de fibra metélica (Sika Fiber CHO 65-
35-NB) con un disefio de mezcla en concreto f'c 210 kg/cm2, se observé un
crecimiento elocuente hacia la resistencia a la flexion. Por otro lado, la integracion
de fibra de polipropileno (Sika Fiber Force PP-48) con un disefio de mezcla f'c 210
kg/cm2, se observé que aumento la F'C y la resistencia a la flexién. Por ultimo, en
lo referente a los costos uniterios de ambas integraciones de material de fibra,

incrementa considerablemente de acuerdo a la cantidad de fibra utilizada.

Pablo (2017), realizo la investigacion titulada Evaluacion de la influencia de
las fibras de polietileno en el disefio, construccién y durabilidad de pavimento de
concreto en la ciudad de Cerro de Pasco, nos dice que se realizé una investigacion
con la incorporacion de fibras de polietileno en el concreto hidraulico y a la vez con
los resultados obtenidos se presentara una opcién para disefiar el pavimento rigido
en el lugar de estudio. La cual posee como objetivo perfeccionar las caracteristicas
de concreto con la incorporacién de las fibras de polietileno las cuales fueron
conseguidos del reciclaje de botellas de plastico, donde nos muestra un disefio

excelente hacia el concreto hidraulico que nos resistira las cargas y sean



trasmitidas al suelo consiguiendo asi un buen nivel de comportamiento hacia la
estructura. Por otra parte, se realizaron los ensayos correspondientes de acuerdo
ala norma, se hizo un disefio de mezclay a la vez se elaboré muestras de concreto
patron con una f'c de 280 kg/cm2 de acuerdo a la ACI-211, como también se realizo
4 disefio de mezclas con la misma resistencia incorporando fibras de polietileno con
proporciones de 500gr, 1000gr, 1500gr y 2000gr de fibra por m3 de concreto, luego
seran comparadas. Los testigos realizados fueron probetas cilindricas a
compresion y vigas a flexion realizadas bajo las normas ASTM, MTC, NTP. En
conclusién, la incorporacién de fibras de polietileno resulto provechoso en la mejora
de la resistencia a la flexion figurado en el Modulo de Rotura del Concreto (Mr.) a
su vez se logré obtener un espesor minimo de losa de concreto, que es ecoldgica

y ecoldgica.

Rojas (2017), realiz6 la investigacion titulada Analisis del desempefio de la
microfibra sintética en la tenacidad del concreto, nos dice que lo importante de esta
investigacion es reforzar la Tenacidad del Concreto realizando por eso se realizé
un disefio de mezclas patron utilizando dosificaciones de 3 kg/m3, 5 kg/m3 'y 7
kg/m3 de macrofibra sintética. De igual manera, todos los materiales empleados,
tuvieron que ser llevados al laboratorio para analizar y conocer sus caracteristicas
segun la NTP, por otro lado, para la Tenacidad del Concreto se utilizé con la Norma
Europea 14488-5. Donde nuestro concreto patron se usé las siguientes
proporciones arena - 60% y piedra - 40% se consiguié de los ensayos realizados,
con una relacion a/c de 0.55. Las proporciones de la macrofibra sintética se
consiguié de las investigaciones mencionada anteriormente. Como también el
ensayo de la Tenacidad se hizo con una maquina con capacidad de absorcion de
Energia, la cual se calcul6 con el area bajo la curva: Para el Concreto Patron se
obtuvo una tenacidad promedio de 22 J, para el Concreto + Macrofibra (3kg/m3) se
obtuvo una tenacidad de 391 J, para el Concreto + Macrofibra (5kg/m3) se obtuvo
una tenacidad de 792 J, para el Concreto + Macrofibra (7kg/m3) se obtuvo una
tenacidad de 890 J. En conclusion, el concreto patrén se observo una disminucién
en su capacidad de carga en el post pico. El aumento de la tenacidad con la
macrofibra sintética se observé mediante una comparacién de valores. Como
también se observd que con la incorporacion de fibras la tenacidad aumento, con

las cantidades de 3kg/m3, 5kg/m3y 7 kg/m3.
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Chaporiian y Quispe (2017), realizo la investigacion de titulo, “analisis del
comportamiento en las propiedades del concreto hidraulico para el disefio de
pavimentos rigidos adicionando fibras de polipropileno en el A.A.H.H Villamaria-
Nuevo Chimbote”, nos dice que como objetivo principal desarrillar como resulta el
comportamiento en sus caracteristicas del concreto hidraulico en un disefio de
pavimentos rigidos afiadiendo fibra de polipropileno en el A.A.H.H Villa Maria-
Nuevo Chimbote, donde se sabe que segun el tipo de suelo que se encuentra en la
zona y las fuerzas que son transmitidas sobre estas, por otra parte es de suma
importancia disefiar un concreto primordial que sirva de apoyo para para llegar al
comportamiento del pavimento rigido. Por otro lado, se llevaron a cabo algunos
ensayos principales para agregados segun la norma CE.010 Pavimentos Urbanos
y como también el Manual de Carreteras, como asi también se disefié un concreto
patrén cuya resistencia fue de 280 kg/cm2 mediante el método de la ACI-211.
Ademas, se disefid 4 mezclas con una igual resistencia mencionada anteriormente
en el cudl se incorporara 75%, 100%, 115%, 125% de fibra las cuales se realizaran
probetas tanto como vigas que seran ensayadas a compresion y a flexion
respectivamente, donde estos resultados nos ayudaran a determinar la mezcla ya
sea en estado fresco igual que en estado endurecido. En conclusién, se conocié
gue el disefio con fibra de 125% es la que obtuvo mas f'c con un valor de 336.02
kg/cm2, por otro lado, por motivos tanto como de trabajabilidad y su costo, se llego
a concluir que el disefio con un 115% de fibra de una f'c de 332.24 kg/cm2 es 6ptimo

para el investigador.

Baldeon (2017), realizo la investigacion titulada como el mejoramiento
funcional en las propiedades del concreto hidraulico incorporando fibras de
polipropileno al pavimento rigido, Comas - el correo, 2017, nos dice que tiene de
objetivo principal tener un mejoramiento del concreto hidraulico en sus
caracteristicas con la implementacion de fibras en el pavimento, ya que segun el
tipo de suelo encontrado y por la transitividad que se encuentra, es por eso que se
tiene que realizar un disefio de concreto y asi conseguir un comportamiento alto del
pavimento rigido. Ademas, se realiz0 el disefio de mezcla para un concreto con fc
de 280 kg/cm2, donde se realizara 4 tipo de disefios con la misma resistencia a la
compresion que se le adicionara 50%, 75%, 100% de fibras de polipropileno, luego

se realizaran probetas que seran ensayadas a compresion y las vigas a flexion,
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donde se realizara comparaciones. En conclusién, segun los ensayos realizados a
la compresion a los 28 dias se logro 283.67 kg/cm?2, 302.57 kg/cm2, 318.43 kg/cm2,
326.20 kg/cm2, para un disefio de 0%, 50%, 75% y 100% respectivamente, y seguin
los resultados a la flexion en vigas a los 28 dias se obtuvo 36.7 kg/cm2, y 43.5%,

donde ambos llegaron a una resistencia positiva y eficientes.

Variable independiente: Fibras sintéticas de polipropileno
La fibra de polipropileno siendo un polimero de hidrocarburo sintético la cual esta
realizada empleando procesos de extrusion mediante alargamiento en caliente del

material por parte del troquel (Construccién y tecnologia, 2007, p. 5).

Son pequenias fibras de multiflamentos disefiados para ser usados en el concreto

como refuerzo secundario.

Forma parte del grupo de fibras sintéticas para reforzar el concreto identificAndose
con SNFR (Synthetic ciber reinforced concrete). SNFR aplica fibras producidas de
polimeros organicas que disponen de diversas formulaciones. Siendo los tipos de
fibras que son implementados en matrices de concreto de cemento portland: son

carbono, aramida, nylon, acrilico, polipropileno, polietileno y poliéster.

Dimensiones de la variable Fibras sintéticas de polipropileno

Propiedades fisicas y mecanicas

La fibra sintética es capaz de disminuir en contraccion plastica y en fisuracion,
también pudiendo reforzar al concreto luego que esta se fisure. La capa ultra
delgada del concreto regularmente usa fibras sintéticas para fortalecer sus
caracteristicas para minimizar la formacion de baches. (Kosmatha & Kerkoff, 2004)
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Densidad Diametro Longitud Modulo de Resistencia Defommacion Compatibilidad

Tipo de Fibra - . Elasticidad a Traccidén a laRotura con la pasta
relativa  (micrones)  (mm) (GPa) (MPa) (%) del cemento
Acero 7.86 100-600  10-60 200 700-2000 3-5 Buena
Amianto 255 0.02-30 540 164 200-1800 2-3 Satisfactoria
Vidrio 2,70 125 10-50 70 600-2500 36 Pobre
Poliéster 134139 2025 20-30 <17 800-1300 815 Variable
;‘E:ﬁl’l;ﬂgem 0.91 500-400  20-75 <8 400 8 Buena
f;:g;?lgi,:‘)" 0.91 18-32 624 4 450 80 Buena
Nylon 1.15 21 10-20 8 800 25 Buena
Celulosa 1.50 20-120 0.55 10-50 300-1000 20 Satisfactoria

Figura 2: Propiedades fisicas y mecénicas de algunos tipos de fibras

Fuente: Ruiz Sibaja A., Lopez Rios J. y Martinez Jiménez J., Chile, 2016, p. 160.

Absorcion de agua

Las fibras de polipropileno se adicionan al hormigén en la fase de mezclado. Estan
elaboradas para frenar alguna posible fisuracién por retraccion del hormigon,
aumentan la adherencia del concreto y minoran la absorcion del agua, asi como el
surgimiento de grietas. Desarrollan asi la impermeabilizacion del hormigén.
(Montse Bosh G., Escolar Hernandez S., Latas Malet M., 2002, p.79)

Resistencia a la tension

Al incrementar la resistencia de la fibra, incrementa asimismo el compuesto en su
ductilidad, desde que no quiebre en sus ligaciones de union. Al llevarse a la practica
la resistencia de la fibra depende de sus caracteristicas post - fisuracion requeridas,
al igual que la cantidad de fibra y de sus caracteristicas de union fibra - matriz. (Ruiz

Sibaja A., L6pez Rios J. y Martinez Jiménez J., 2005, p. 3).

En la siguiente figura se muestra un caso de comportamiento de la fibra en
relacién a una fisura, inmediata de su ecuacién, donde se aprecia lo cual importante

“l!!

es la relacion I/d, donde su longitud se representa por “I’ y el diametro por “d”. La
relacion I/d es proporcional al coeficiente entre su resistencia de adherencia fibra-

matriz (fa) y la resistencia a traccion (ft) de la fibra, en la rotura. En la mayoria, la
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tecnologia de los materiales compuestos necesita de la siguiente ecuacion, si la
fibora posee una alta resistencia a traccion, por ejemplo, el acero, donde su
resistencia de adherencia tendra que ser mayor para evitar que sean arrancadas
antes que su resistencia a traccion sea seriamente movilizada, o se tendra que usar

fibras de alta relacion I/d.

Resistencia de
/ traccion, fa

: ,
¢

Resistencia a
traccion, ft
112 ’

nd? 1
jrxﬁ=ndxth
1 ft
d_ 2fa

Figura 3: Tipos de fibras de polipropileno
Fuente: Ruiz Sibaja A., Lopez Rios J. y Martinez Jiménez J., Chile, 2005, p. 3.

Moédulo de elasticidad
Un elevado nivel de Ec produciria un resultado semejante a la porcion de fibra, sin
embargo, en el ensayo, cuanto superior sea el modulo, es mas probable que
suceda un arrancamiento de fibras. (Ruiz Sibaja A., Lopez Rios J. y Martinez
Jiménez J., 2005, p. 3).

Cuando un material es sometido a una fuerza de tension uniaxial, se origina una
deformacion del elemento. Si el elemento regresa a sus dimensiones originales
cuando dicha fuerza finaliza podemos decir que el elemento sufrid una deformacion

elastica. (Guzman, 2007, p. 2).

Elongacién de rotura

Una forma de detallar la ductilidad de un elemento es reportar su porcentaje de
elongacion o el porcentaje de reduccion de area en el instante de la fractura. El
porcentaje de elongacion es la alteracion o deformacién del elemento en la fractura

interpretada en porcentaje. De esta manera, si la longitud inicial entre las marcas
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calibradas de una probeta es Lo y su longitud mientras la ruptura es Lf, entonces.
(Hibbeler, 2006, p. 91).

Lf—Lo
Lo

Porcentaje de Elongacion = (100%)

Resistencia a la alcalinidad
Llamamos alcalinidad a la capacidad del agua en aceptar iones H*. Siendo esta
necesaria en el proceso de cuidado del agua, como en la quimica y la biologia de

las aguas naturales. (Manahan, 2007, p. 46).

Caracteristicas

Fisuracién por retracciéon

El concreto junto a fibras de polipropileno pasa a ser un material compuesto. El
concreto y las fibras de polipropileno se complementan bien ya que, al mezclarse,
hacen un material muy versatil y completo, en este punto se quiere indicar el
resultado al usar fibras con respecto a la disminucion de posibles fisuras de
retraccion plastica en el concreto y ver el mecanismo por el cual este mejoramiento
puede ser logrado. (Ruiz Sibaja A., Lépez Rios J. y Martinez Jiménez J., 2005, p.
4).

El mdédulo de rotura que actia al momento de presentarse una grieta, es
tanto menor mientras sea lenta la aplicacion de la tension formada por la retraccion
hidraulica. (Joisel, 1981, p. 39).

Las grietas de retraccién hidraulica antes del fraguado final toman asimismo
el nombre de fisuras por contraccion plastica, estas surgen especialmente en pisos

y usualmente

originan grietas que se presentan seguidamente luego de que el brillo que posee el
agua deje de notarse superficialmente en el concreto, cominmente poseen grietas

considerables y no tiene un misma simetria o patron. (Toirac, 2004, p. 80).

Por otro lado, adicionar fibras de polipropileno, de 10mm a 70mm de
longitud, en cantidades de 1,5kg/m3 a 2 kg/m3 y 50kg/m3 a 70 kg/m3
respectivamente, influyen positivamente en el control de una posible fisuracién por
retraccion. (Solas Aguirrebeitia A. y Giani del Chiaro R., 2010, p. 604)
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indice de tenacidad

Las fibras en una matriz cimentada pueden tener por lo general dos efectos
principales. En primer lugar, estas fortalecen la composicion en todos los posibles
modos de carga que ocasionan tensiones de traccion, o sea, retraccion restringida,
traccion directa o en la flexion y corte y, segundo, pueden elevar su tenacidad a

una matriz fragil y su ductilidad. (Johnston, 1994).

La cantidad de fibras que son necesarias para elevar cualquier propiedad
del concreto en estado plastico, como reducir la fisura de retraccion plastica, o
reducir la segregacion y la exudaciéon, es menor a la cantidad de fibras que se
necesitan para cambiar una propiedad del concreto endurecido, por ejemplo, su
resistencia a la tenacidad o impacto. (Ruiz Sibaja A., Lopez Rios J. y Martinez
Jiménez J., 2005, p. 4).

Resistencia al impacto

Los materiales hechos con cemento Portland es una alternativa real para el uso de
materiales de origen de fibras poliméricas, estos son econémicos, sin embargo,
muestran dificultades relativos a ductilidad, capacidad de absorcion de energia y

resistencia al impacto. (Taylor, 1994, p. 284)

Longitud de fibras sintéticas de polipropileno

Cuanto la longitud de la fibra es menor, crece el riesgo de que sean arranchadas.
Para una tension dada de cizalladura superficial superpuesta a la fibra, favorecera
positivamente la utilizacion de este si tiene un comportamiento que necesariamente
apruebe que la tension cizallaste trabaje una tension de traccién equivalente a su
resistencia a traccion. Debemos analizar la longitud de la fibora como también
debemos considerar el diametro. Puesto que depende del didmetro, la fibra
desarrolla la capacidad de resistencia a la traccion y a la cizalladura. (Ruiz Sibaja

A., Lopez Rios J. y Martinez Jiménez J., 2005, p. 3).
Tipo de fibra sintéticas de polipropileno

e Monofilamentos
La fibra de polipropileno es fabricada con forma de monofilamentos (Figura

2) mediante un desarrollo de extrusion donde el elemento por medio de un
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disco de seccion circular es trazado en calor, produciendo filamentos
continuos (Comité ACI 544, 1 R-96, 2002).
e Fibriladas

La fibra fibrilada (Figura 3) es el resultado del procedimiento de extrusion en
el cual el material se corta por un disco rectangular, donde resultan peliculas
de fibras los cuales son hiladas de forma longitudinal por medio de tiras del
mismo ancho, la fibra es producida en fardos chicos fibrilados, osea que se
fabrican de varias pequenias fibras, donde los fardos son cortados a lo largo
del procedimiento de mezclado de los agregados, en fardos méas chicos o en
fibras individuales (Comité ACI 544, 1 R-96, 2002).

(a) Fibra monofilamento (b) Fibra fibrilada

Figura 4: Tipos de fibras de polipropileno
Fuente: Figura 4(a) y Figura 4(b), Fuente Propia

Interés econémico

En el Peru, es poca la utilizacion de este tipo de fibra sintética ya que no mucho se
conoce 0 es poco lo que se sabe tanto e métodos y técnicas que se emplean.
Siendo esto motivo esta carencia y la gran importancia que puede llegar a ser en el
aspecto econémico, motivando usar este método con pavimentos rigidos (Morales,
2004).

Aumentan la durabilidad del concreto y minoran los costos de mantenimiento
(Montse G., Escolar S., Latas M., 2002, p. 79)
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Precio unitario

Se estimara como costo unitario, el precio total que cubre al contratista mediante
unidad de concepto culminado acorde al proyecto, normas de calidad y
especificaciones de construccién. El P.U. se integra con los C.D. que corresponden
al costo por financiamiento, los costos indirectos, concepto de trabajo, los cargos

adicionales y el cargo por la utilidad de contratista. (Trinidad, 2005, p. 5).

Cantidad de fibra por m3 de concreto

Al afadir en la dosificacion las fibras para el concreto recomendado por el fabricante
(comunmente 0.9 kg/m3 de concreto), el asentamiento de la mezcla visualmente se
vera afectado, pero no en la utilizacién de la mezcla, por eso que no se debemos
incrementar el volumen de agua, dado que esto aumentaria las contracciones por
secado y disminuye la resistencia cerca de 3.6 kg/cm2 por cada litro de agua
afadida. (Gonzélez, 2004, p. 34).

Por otro lado, debemos tener en cuenta que la densidad del concreto simple
equivalente a 2.2 T/m3, por ello, para establecer la cantidad de fibra que se necesita
adicionar para las diferentes concentraciones, se tiene que determinar el volumen
de mezcla de concreto a realizar. Donde determinaremos las cantidades en peso

de fibra para cada concentracion de mezcla, de la siguiente manera:

Cantidad = Volumen x Concentracién

Variable dependiente: Disefio del concreto para pavimento rigido

Los pavimentos de concreto también son llamados como “rigidos” debido a las
condiciones de la losa que la forman. Por otro lado, cuando hablamos de pavimento
rigido nos referimos a una losa de concreto que absorbe la gran parte de los
esfuerzos producidos sobre el pavimento producidas por las cargas del transito, a
la vez ejerce tensiones reducidas en la subrasante. (Manual de Suelos y
Pavimentos MTC, 2013, p.261).

Es una losa hecha de concreto hidraulico, la cual se apoya en la subrasante
0 como también sobre otra capa de un material selecto, esta capa se conoce como
sub base del pavimento rigido. Por su elevada resistencia del concreto y a un mayor

coeficiente de elasticidad, la reparticidbn que ejerce se ocasiona sobre una parte
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extensa. Ya que el concreto es un material muy satisfactorio para el uso en el

pavimento (Montejo, 2002, p.5).
Dimensiones de la variable Disefio del concreto para pavimento rigido
Dosificacion del concreto para pavimento rigido

El propdsito que se tiene hacia la dosificacion de mezcla o concreto es conocer la
combinacion de los materiales esenciales para elaborar un concreto que cumpla
todos los requerimientos bajo ciertas condiciones de uso. Posteriormente se debe
conocer la relacion agua-cemento, asi mismo se debe conocer la proporcion del
agregado grueso y fino. Por altimo, conocer el contenido de aire y el asentamiento
(SLUMP) (Nifio, 2010, p. 191).

Relacion agua - cemento

Esta relacion es muy importante al disefiar la mezcla para el concreto, es por eso
gue se tiene que tomar en cuenta el disefio a escoger, ya que gracias a esta relacion
agua - cemento se determina la resistencia, durabilidad, impermeabilidad y
acabado. (Nifio, 2010, p. 101)

Por otro lado, la resistencia f'c de los planos debe ser mayor a un f'cr es
importante y a la ves requiere de una buena calidad en la construcciéon y que a su
vez requiere de la mano de obra, equipo, materiales y control de la mezcla.
(CAPECO, 2017, p. 17)

Resistzngsa g ;Z;an’;resm" Concret&)es;::- ;nclusor Concretg::x emclusor
kgiem? (psi) Relacién absoluta por peso  Relacién absoluta por peso
175 (2 500) 0,65 0,56
210 (3 000) 0,68 0,50
245 (3 500) 0,52 0,46
280(4 000) 047 0,42
315(4 500) 0,43 0,38
350 (5 000) 0,40 0,35

Figura 5: Relacion entre la f'c y algunos valores en la relacion a/c.
Fuente: Nifio, 2010, p. 201.
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Proporcién de agregado fino natural

Existe la metodologia del comité 211 del ACI quien sefiala un volumen total del A.F.
con una variacion entre cada unidad y la sumatoria de sus volimenes totales de
agregado grueso seco, agua, cemento y aire.

Se realizo estudios que nos permitieron considerar una alta proporcion de
agregado fino en la mezcla cuando cumplan los siguientes puntos. (Rivva, 1992, p.
119)

e El transporte inadecuado de la mezcla, como también puede ser la manera

como fue colocada en obra.

e Cuando un tramo encofrado a ser vaciada se encuentra muy reforzada.

. = Agregado Redondeado Agregado Angular
Lgrr”niarl?aci E”EEF Imo Factor cemento exprequn Factor cemento exprequn
agregado grueso en sacaos por metro cubico en sacaos par metro clbico

b 7 8 5 b 7 8
Agregado Fino — Mdadulo de Fineza de 2.3 32 4
38" 60 57 54 51 69 G5 61 58
172" 49 46 43 40 57 54 51 48
34" 41 38 35 33 48 45 43 41
1™ 40 ar M 32 47 44 42 40
112" v 34 32 a0 44 41 34 av
2" 36 33 A 29 43 40 3a 36
Agregado Fino — Mddulo de Fineza de 26 3 2.7
8" 66 62 59 56 75 [ 67 64
172" 53 50 47 44 61 5g hE 53
34" 44 41 34 36 51 43 45 44
1™ 42 38 37 34 45 46 44 42
112" 40 37 35 33 47 44 42 40
2" kT 35 33 32 45 42 40 38
Agregado Fino — Mddulo de Fineza de 3.0 3 3.1
38" 74 70 66 62 o4 G| i 73
172" 59 56 A3 50 70 GG 62 59
34" 49 46 43 40 hY 54 51 48
™ 47 44 AN 34 b5 h2 49 46
112" 44 41 3a 36 he 49 46 44
2" 42 38 36 34 45 46 44 42

Figura 6: Porcentaje de agregado fino

Fuente: Rivva, 2009, p.119.
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Proporcién de agregado grueso natural

Principalmente los agregados tienen que ser del mismo diametro y llevado a la
granulometria, la cual asi se elaborara un concreto de trabajabilidad satisfactoria.
Por otro lado, la cantidad dada de A.G. seco y/o compactado, es elaborado por
cada unidad de volumen de concreto. La cual segun la tabla a mostrar a
continuacion para conocer la cantidad de agregado fino dependera de su médulo

de fineza y el A.G dependera de su tamafio maximo (Abanto. 2009, p. 70).

Peso unitario seco
y compactado del
agregado grueso

(enkg/m®)

volumende agre —
Cantidad de agregado grueso (en kg) = |gado grueso de ta —| x
bla N25(enm?)

Figura 7: Cantidad de agregado grueso
Fuente: Abanto, 2009, p.70.

Volumen de agregado grueso, seco y
compactado (*) por unidad de volumen

TAMANO - "
MAXIMO DEL de concreto, para diferentes r_nodulos
de fineza de agregado fino
AGREGADO greg
GRUESO MODULO DE FINEZA DEL AGREG. FINO
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 072
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Figura 8: Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto
Fuente: Abanto, 2009, p.71.

Proporcién de fibras sintéticas

La proporcion de SikaFiber PE para una f'c=300 kg/cm2, se tiene que utilizar 600g
por cada m 3 de concreto, para concreto > a la f'c=300 kg/cm2, se debe utilizar 1
kg por m 3 de concreto y en mezclas para shotcrete, se debe aplicar desde 2kg a
8kg por m 3 de concreto. (Ficha técnica Sika Fiber PE, 2019, p. 2)
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Porcentaje de aire atrapado

Es el % de aire retenido en un disefio de mezcla de concreto, donde también puede

se puede incorporar por distintas consideraciones de durabilidad, como también es

importante recordar que, al incorporar aire en el concreto, se debe usar en

estructuras expuestas a estados de congelacion y deshielo, al agua marina o
sulfatos. (Abanto, 2009 p. 66).

Tamafo Maximo

Nominal Aire Atrapado

3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%

6" 0.2%

Figura 9: Contenido de aire atrapado
Fuente: Abanto, 2009, p.70.

Asentamiento (Slump)

Si en la obra no dan las especificaciones del asentamiento de la mezcla a disefiar,

se podra utilizar un cuadro a mostrar mas adelante, donde se podra escoger el valor

apropiado para el determinado ensayo que se realizara.

Como también se podra utilizar las mezclas mas densas que se podrian

emplear eficientemente.

TIPOS DE CONSTRUCCION MAXIMO* MINIMO

- Zapatas y Muros de cimentacion 30 g
reforzados.

- Zapatas simples, cajones y 30 g
muros de subestructura

- Vigas y muros reforzados 4" 1"

- Columnas de edificios 4" 1"

- Pavimentos y losas 3" 1"

- Concreto ciclopeo 2" 1"

Figura 10: Contenido de aire atrapado
Fuente: Abanto, 2009, p.64.
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Los valores mostrados en el cuadro anterior, podran ser utilizados solo si se
utiliza el método por vibracion.
Nota: al utilizar método de consolidacion del concreto, ya sean distintas a vibracion,
aquellos valores podrian ser aumentados en 1”. Ademas, los concretos bombeables

deberian tener como minimo 5” de asentamiento. (Abanto, 2009, p.64)

Metodologia de disefio AASHTO 93
Mediante AASHTO 93, nos proyecta a un nuevo proyecto de pavimento para dar
servicios de nivel excelente. Donde mediante este método podremos calcular el
espesor del pavimento rigido hasta la que la ecuacion ASSHTO 93 llegue a su
equilibrio. (MTC. 2013, p.261)

En la guia AASHTO 93 fue desarrollado con el fin de conocer el espesor que
resulta de una losa del pavimento rigido y asi pueda cumplir con un buen

desemperio hacia la vida del pavimento. (Menéndez Acurio, 2016, p. 140)

APSI
logo (m) M, C4 (0.09D%75 — 1.132)
LOnggZ = ZRSO + 73510910(D + 254) -10.39 + 70194' (4’22 - 032Pt) X logm )

125 1 s 738

Donde:

Wz2 =numero previsio de gjes equivalentes de 8.2 toneladas meétricas, a lo
largo del periodo de disefio

£n = desviacion normal estandar

So = error estandar combinado en la prediccion del transito y en la variacion
del comportamiento esperado del pavimento

D = espesaor de pavimento de concreto, en milimetros

APSl = diferencia enfre los indices de servicio inicial y final

Pt = indice de serviciabilidad o servicio final

M = resistencia media del concrefo (en Mpa) a flexo traccion a los 28 dias
(meéfodo de carga en los tercios de luz)

Ca = coeficiente de drenaje

J = coeficiente de fransmision de carga en las juntas

E: = madulo de elasticidad del concreto, en Mpa

K = madulo de reaccion, dado en Mpa/m de |la superficie {(base, subbase 0

subrasante) en la que se apoya el pavimento de concreto
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Periodo de disefio

El periodo se determina en funcion de las expectativas y exigencias de la empresa
0 institucién, aunque, para pavimentos rigidos se debe considerar un periodo de
disefio que sea lo mayor posible a fin de que se tome como una alternativa
econdmica. Se establece en el manual de disefio del MTC que debe ser un alcance

minimo de 20 afios (Menéndez Acuario, 2016).

Transito de disefio (ESALS)

Se manifiesta en repeticiones de ejes equivalentes, la cual es una de las
caracteristicas netas del método AASHTO 93, ademas esta transformando las
cargas que ejerce diversos vehiculos en ejes equivalentes, también llamados
ESALs (Manual de Carreteras - Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos, 2014,
p.225).

Tipos de o
) . X Rangos de trifico
Tipo de trafica e;r:fezzg:seidEE pesado expresado en EE

~150,000 EE
Ll <300.000 EE
) ~300.000 EE
c:_“ebgaj.’ga P2 500,000 EE
: ~500.000 EE
volumen TP3 750,000 EE
~750.000 EE

P4 <1'000,000 EE

~1'000.000 EE

TP <1'500,000 EE

-1'500,000 EE

TF6 £3'000,000 EE

-3'000.000 EE

LLit! <5'000.000 EE

~5'000.000 EE

P8 <7'500,000 EE

Categoria g ~7'500,000 EE

2: volumen <10'000,000 EE

medio ~10'000.000 EE

P10 <12'500.000 EE

>12'600,000 EE

TP <15'000.000 EE

~15'000,000 EE

TPz <20°000,000 EE

~20'000,000 EE

FR13 <25'000.000 EE

~25'000,000 EE

P14 <30°000.000 EE

Categoria 3: TPis -30'000,000 EE

volumen alto

Mota: TPX: T= Trafico pesado expresado en EE en el carril de disefio.
PX: Pavimentada, X=ndmero de rango (5,6,7,8,9,10,11,12,13)

Figura 11: Rango expresado repeticiones de ejes equivalentes.
Fuente: MTC, 2004, p. 206.
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Serviciabilidad

Este parametro se basa en el grado de confort que la via posee y con una escala
gue varia de 0 a 5, donde 5 es el valor que indica la mejor condicion. La ecuacion
de disefio es interpretada por dos valores, uno de Pl (po) e PF, en la ecuacién se
coloca la variacion de ambos datos de indice. Para pavimentos de concreto se

alcanzé un valor de po = 4.5 por medio del AASHTO (Menéndez Acuario, 2016).

INDICE DE
INDICE DE DIFERENCIAL DE
TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
CAMINOS ACUMULADOS INICIAL (Pi FINAL O
(F) TERMINAL (PT) (APSI)
Tex 150,001 300,000 210 2.00 2.10
Caminos Tz 300,001 500,000 410 2.00 210
de Bajo
volumen Tex 500,001 750,000 410 2.00 210
de transito
Tes 750,001 1,000,000 210 2.00 2.10
Tes 1,000,001 1,500,000 430 250 180
Tes 1,500,001 3,000,000 430 250 180
Ter 3000001 5,000,000 430 250 180
Tes 5,000,001 7,500,000 430 250 180
Tes 7,500,001 10,000,000 430 250 180
Restos de Tewn 10,000,001 12,500,000 430 250 180
Caminos
Ters 12,500,001 15,000,000 430 250 180
Terz 15,000,001 20,000,000 450 3.00 150
Tesz 20,000,001 25,000,000 450 3.00 150
Ters 25000,001 30,000,000 450 2.00 150
Toss >30/000,000 450 3.00 150

Figura 12: indice de Pl — indice de PF.
Fuente: Menéndez, 2016, p. 102

Confiabilidad y variabilidad

El factor de confiabilidad R% es incorporado por AASHTO asignando un
crecimiento a la proporcién de trafico en el disefio del pavimento, donde la
confiabilidad sefiala que el pavimento disefiado lograra un nivel mas alto respecto
al nivel de serviciabilidad final al culminar el periodo de disefio. AASHTO sugiere
usar de rango entre 030 < So < 0.40 (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2013, p. 266).
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NIVEL DE DESVIACION

TIPO DE EJES EQUIVALENTES
CAMINDS TRAFICO ACLUMULADDS CONFIABIUDAD  ESTAMDAR MORMAL

(R) ZR)
Ten 100,000 150,000 65% -0.285
Te 150,001 200,000 T0% -0.524
Caminos
de Bajo Tez 200,001 500,000 T5% -0.574
valumen
de Tes 500,001 ¥50,000 a0% -0.642
transito
Tre TH0,001 1,000,000 B0% -0.642
Tes 1,000,001 1,500,000 B5% -1.036
Tes 1,500,001 3,000,000 B5% -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 258 -1.036
Tea 5,000,001 7,500,000 0% -1.282
Tes 7,500,001 10,000,000 0% -1.282
Restos de
caminos Tewn 10,000,001 12,500,000 0% -1.282
Ten 12,500,001 15,000,000 0% -1.232
Ter2 15,000,001 20,000,000 0% -1.282
Te1a 20,000,001 25,000,000 90% -1.232
Te1a 25,000,001 30,000,000 90% -1.282
Te1s =30'000,000 958 -1.645

Figura 13: Valores de Ry Zr segun el rango del tréafico

Fuente: MTC, 2013, p. 266
Modulo de reaccion de subrasante y CBR (K)
Es el parametro que determina el tipo de subrasante, si tiene un CBR menor de 6%
se procederd con alguna opcion de estabilizacion de suelo con productos
aprobados por el MTC, como es el reemplazo del suelo de cimentacion,
geosintéticos, etc. Segun el trafico en EE se recomienda el CBR minimo a usar para

subbase de pavimento rigido.

TRAFICO ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO
Para trafico £ 15x108 EE MTC E 132 CBR minimo 40% (1)
Para tréfico > 15x108 EE MTC E 132 CBR minimo 60% (1)

Figura 14: CBR minimos recomendados para la subbase granular para
pavimentos rigidos segun intensidad de trafico EE

Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013, p. 268).
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2 3 < 5 6 7 8 910 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90100
GP GW
GM
GC
S“Y
SN
lsp
SC
OH ML
CH [¢3
OL
MH
[ A-1a
CLASIFICA{ION ASSHTQ A—1-9
Al 4 A—2-3
AH2J6 . A-2-7
A-3
A-4 [
Ars I
A-¢6
A-T-5.A17-6
Madulo de feaccion de la subrasante (MPa‘'m)
20 30 4 5 0 7P 80| 90 |100110 | 130 [ 150 | 130 [200 p2(
Mpdulo de reaccior] dela subrasante K (kg/cm3)
2 3 4 5 6 7 8 9 (10 1112 131415 16 18 | 20|22
CBR
2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 23 30 40 50 60 70 80 S0 [100

Figura 15: Reaccién de sub subrasante y correlacion CBR
Fuente: Manual Portland Cement Association: subgrades and subbases for

concrete pavements-Skokie PCA 1971

Moédulo de elasticidad del concreto
Este parametro que es fundamental para el dimensionamiento de estructuras,
donde podemos pronosticar a traves de la resistencia a flexo traccion o compresion,

a partir de puntos establecidos.

Para concretos de alta resistencia tendra que cumplir una f'c superior a 40

Mpa.

27



Correlacion recomendada por ACI

Ademas, el AASHTO 93 nos dice que el médulo de elasticidad del concreto
podra ser proyectado aplicando una correlacion y a la vez la ACI recomienda una
correlacion, en el cual el modulo de elasticidad dependera de la fc (Manual de

Carreteras — Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 231).
E =57,000 % (f'c)>; (f cen PSI)

Resistencia a la compresion
La fc en el concreto no deberia ser realizado en condicion plastica, ya que lo
primero es coger muestras durante el proceso de mezclado, luego de ser curadas

son sometidas a los ensayos de compresion.

Este ensayo se emplea por la facilidad en la elaboracién de los ensayos
donde sus caracteristicas del concreto llegan a incrementar su resistencia. Donde
la resistencia muestra una carga maxima antes de fallar presentando agrietamiento
o rotura. Por otra parte, la resistencia a la compresion debe llegar a los 28 dias

luego de realizar el vaciado y el curado. (Abanto, 2009, p. 50).

La resistencia a la compresion se logra mediante el ensayo del MTC E 704 para lo
cual se realizan 3 testigos las cuales se ensayaran a los 28 dias (MTC, 2013,
p.841).

RANGOS DE TRAFICO RESISTENCIA MINIMA :
PESADO EXPRESADO EN A LA FLEXOTRACCIGON DEL E}E%‘g;ﬂg&g‘;’%’“& EgﬂE’RAEESTE,A
EE CONCRETO (MR) Fe)
=5'000,000 EE 40 kgfcm? 280 kg/cm?
> 5'000,000 EE 2 5
< 15'000,000 EE 42 kg/cm 300 kg/cm
> 15°000,000 EE 45 kg/cm? 350 kg/cm?

Figura 16: Valores recomendados de resistencia del concreto segun rango de
tréfico
Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia y Pavimentos, 2013, p. 269
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Rotura de probeta a los 28 dias

El aspecto general es saber la f'c axial del concreto, establecido a concretos de
masa unitaria superior a 50 Ib/pies3 en el cual el ensayo se basa en la aplicacién
de carga axial a testigos de forma cilindrica, o testigos con velocidad de carga

determinada, hasta una posible aparicion de falla del testigo de concreto.

Los datos que resultan del ensayo son empleados para el control de la dosificacion
del concreto empleado y moldeado cilindricamente, de esta manera se hace la
verificacion a que se cumplan las especificaciones del concreto como también el

control de la aplicacion de aditivos o similares.

Los cilindros usados para la elaboracion del ensayo tendran que tener una
perpendicularidad de 0.5° al eje, debe tener un acabado nivelado en sus extremos,
si se percibe que no tiene una nivelacion se debe refrendar segun el MTC E 703, el
diametro tendra que contar con una precision de 0.01” requerido al muestreo del

diametro del angulo recto de sus extremidades.

Las muestras a ensayar tienen que ser curadas, teniendo la muestra en estado
huimedo al momento de ser retirados de donde ha reposado, seran ensayadas en

un rango de tolerancia.

Edad de ensayo
90 Dias
56 Dias
28 Dias
7 Dias
3 Dias
24 Horas
12 Horas

Figura 17: Edades de ensayo a la f'c para testigos de concreto

Fuente: MTC, 2014, p.236
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Médulo de rotura del concreto

AASHTO 93 incluye el parametro Médulo de Rotura (Mr) ya que el pavimento rigido
trabaja a flexion. Segun la norma ASTM 78 el concreto es estudiado a través de un
ensayo de viga con una carga aplicada a los tercios a los 28 dias. El fc se
correlaciona con el Mr (MTC, 2013, p. 269.

Son aquellos elementos que son sometidos a rotura, a la vez tienen un area
sujeta a compresion y una zona en las que supera el esfuerzo de tracciéon. Este
modulo de rotura de concreto es muy considerable en las estructuras de concreto

simple y también en las losas de pavimentacion. (Nifio, 2010, p. 125)

Resistencia a flexo traccion del concreto

La resistencia a flexo traccién se consigue segun el ensayo del MTC E 709 para
ello se elaboran 3 vigas las cuales se ensayaran a los 28 dias (MTC, 2013, p.
840).

Correlacion del ACI 363

Mr=a.[f'c (Valores en kg/cm2), segin el ACI 363

Donde los valores “a” varian entre 1.99 y 3.18

La resistencia a la flexion se hallara con la formula siguiente, con la condicion
gue la falla este en un tercio medio de luz libre de viga.

PL
= bz

Donde:

Fr= Modulo de rotura en MPa

P= Carga de rotura aplicada en N

L= Luz entre apoyos extremos en mm

b= Ancho de la viga en mm

d=Altura de la viga en mm

Si la falla no sucede dentro del tercio de la viga, y si esta libre de ello a una distancia

mayor al 5% de luz libre. Se debera hallar con la formula siguiente:
3P(a)
fr =z
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Donde:
Fr= Modulo de rotura en MPa
P= Carga de rotura aplicada en N
L= Luz entre apoyos extremos en mm
b= Ancho de la viga en mm
d= Altura de la viga en mm
a= Distancia entre la linea de rotura y el apoyo mas préximo, medida a largo del
eje longitudinal de la cara interior de la vida, en cm
Por otra parte, si la longitud es mayor al 5%, el ensayo se tendra que repetir. En
otros casos, la carga P aplicada en el centro, usara la siguiente ecuacion: (Nifio,
2010, p. 134) 3PL
= o

Rotura de viga a los 28 dias

Este ensayo se lleva a cabo la resistencia a la flexion como también llamado Mr.
Comunmente se elabora vigas con medidas de 0.15m de ancho y 0.50m de largo.
Las normas siguientes ASTM C 293, ASTM C78 Y NTC 2871 nos detallan como se

debe realizar los ensayos en concretos. (Nifio, 2010, p. 132)

|

v

<& » & R
L] Ll

L/3 L/3 L/3
b C

v

Figura 18: Ensayo de flexién con cargas en dos puntos
Fuente: Nifio, 2010, p. 132

Coeficiente de drenaje (Cd)

AASHTO 93 introduce el Cd, el coeficiente es establecido por la posibilidad que la
estructura interna posea la probabilidad de localizar humedad o agua debajo del
paquete estructural. EI Cd varia en el rango 1.25y 0.7, se recomienda que el valor

de Cd sea 1 para capas granulares.
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Calldad_ de niveles de humedad proximos a la saturacion
Drenaje
<1% 1a5% 5a25% > 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-115 1.15-1.10 1.10
Bueno 120-1-15 115-110 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-100 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-090 0.90-0.80 0.80
Muy Pobre 1.00-0.90 090-080 0.80-0.70 0.70

% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a

Figura 19: Coeficiente de drenaje de las capas granulares Cd
Fuente: MTC, 2013, p. 271

Transferencia de carga (J)
Es el parametro utilizado en un disefio de pavimento, referido como la capacidad

de transicién de carga en juntas, es proporcionalmente al peralte de una losa de

pavimento.
TIPO DE J
BERMA GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con NO (con Sl (con NO (con
VALORES J pasadores) pasadores) pasadores) pasadores)
3.2z 38-44 2.8 3.8

Figura 20: Valores de coeficiente de transmision de carga J.
Fuente: MTC, 2013, p. 271

Juntas transversales y longitudinales
La funcién del uso de juntas es controlar el agrietamiento del pavimento por
variacion de temperatura o contraccioén. En su uso variado como es la transmision

de cargas entre pafios, controlar las fisuras transversales y longitudinales.

Los pafios no deben ser mayor a 4.50 m y no deben superar a 1.25 veces el ancho.

ANCHO DE CARRIL (M) =

ANCHO DE LOSA (M) LONGITUD DE LOSA (M)

2.70 3.30
3.00 3.70
3.30 410
3.60 4.50

Figura 21: Dimensionamiento de losa de pavimento

Fuente: MTC, 2013, p. 282
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Dowells o pasadores:
Es el mecanismo que se utiliza para transferencia de cargas entre pafos de losa
considerandose afecta por el trafico vehicular donde la cantidad de EE sea mayor

a 4 millones, son de acero liso y 1/8 de espesor seran colocadas en los centros de

las juntas.
ESPESOR DE DIAMETRO PASADOR ODOWELLs  SETARACION ENTRE
LOSA (MM) MM PULGADA (MM)
150 - 200 25 1" 410 300
200 —300 32 11/4" 460 300
300 - 430 38 112" 510 380

Figura 22: Caracteristicas de pasadores
Fuente: MTC, 2013, p. 283

Barras de amarre

Caracterizada por ser de acero corrugado el cual se coloca en la longitud del
pavimento, funcionando como amarre del pavimento y se encarga de distribuir las

cargas del trafico vehicular.
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TAMAR O DE DISTANCIA DE LA JUNTA AL

Efggﬁ?&h?}E VARILLA (CM) EXTREMO LIBRE
DIAM. X LONG. 300 M 3.60 M
150 1.27 X 66 @ 76 cm @ 76 cm
160 127 x 69 @ 76 cm @ 76 cm
170 127 x 70 @ 76 cm @ 76 cm
180 127x71 @ 76 cm @ 76 cm
180 127 x74 @ 76 cm @ 76 cm
200 127 x 76 @ 76 cm @ 76 cm
210 127 x78 @ 76 cm @ 76 cm
220 127 x 79 @ 76 cm @ 76 cm
230 159X 76 @ 91 cm @ 91 cm
240 159x79 @ 91 cm @ 91 cm
250 1.59x 81 @ 91cm @ 91 cm
260 159 x 82 @ 91cm @ 91 cm
270 159 x84 @ 91 cm @ 91 cm
280 1.59x 86 @ 91 cm @ 91 cm
290 1.59x 89 @ 91 cm @ 91 cm
300 1.59x91 @ 91 cm @ 91 cm

Figura 23: Caracteristicas de barras de amarre
Fuente: MTC, 2013, p. 286



Metodologia
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Para el presente estudio de acuerdo al método cientifico se procedera a realizar
una cantidad determinada de disefio de mezclas, donde se incorporara distintos
porcentajes de fibras sintéticas de polipropileno; para posteriormente ensayarlas
con el objeto de comprobar las hipétesis planteadas y comprobar si dichos disefios

de concreto son apropiados para ser utilizados en la losa de un pavimento rigido.

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de estudio:

El presente estudio es aplicado, ya que, de acuerdo Borja (2012)

Este tipo de investigaciones buscan actuar, conocer, construir y transformar una
realidad problemética y no esta enfocado en el desarrollo de un nuevo conocimiento de
valor universal. Asi mismo, también menciona que los proyectos e investigaciones de
ingenieria civil se encuentran dentro de esta clasificacion solo si estan evocados a la

solucion de una problemética (p.10).

Enfoque de investigacion

El estudio seré& cuantitativo, ya que, de acuerdo a Baptista, Hernandez, Fernandez
(2014) usa su recopilacion de datos, para luego demostrar las hipétesis planteadas
considerando la medicibn numérica y un analisis estadistico, al fin de trazar

patrones de comportamiento y luego justificar las teorias (p.4).

Disefio de investigacion
Segun Borja (2012) sefala que dentro del disefio de experimental existen tres tipos
de experimentos, los cuales son: el pre experimento, el experimento puroy los cuasi
experimentos (p-28).

Para la presente investigacion, titulado “Incorporacioén de fibras sintéticas de
polipropileno en el disefio de concreto para el pavimento rigido, Avenida Los
Laureles, Lurigancho, 2019”, se desarrollara por medio de un disefio cuasi

experimental.
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3.2. Variables, Operacionalizacion
Variables

Las variables analizadas en la presente investigacion son:

Variable Independiente: Incorporacién de fibras sintéticas de polipropileno
Definicién conceptual

La fibra de polipropileno siendo un polimero de hidrocarburo sintético la cual esta
realizada empleando procesos de extrusion mediante alargamiento en caliente del

material por parte del troquel (Villanueva & Yaranga, 2015)

Definicion operacional
En el transcurso de los afos, existen diversos estudios y logros en la tecnologia de
desarrollos de los pavimentos incorporando diversos tipos de fibras que son viables

con normas y fichas técnicas

Variable dependiente: Disefio del concreto para pavimento rigido

Definicion conceptual

Los pavimentos de concreto también son llamados como “rigidos” debido a las
condiciones de la losa que la forman. Por otro lado, cuando hablamos de pavimento
rigido nos referimos a una losa de concreto que absorbe la gran parte de los
esfuerzos producidos sobre el pavimento producidas por las cargas del transito, a
la vez ejerce tensiones muy bajas en la subrasante (Manual de Suelos y
Pavimentos MTC, 2013, p.261).

Operacionalizaciéon

El método para pavimentos sin refuerzo tiene un procedimiento que tienes que ser
aplicado que tiene un criterio de disefio para calcular el médulo de rotura del
concreto. (Menéndez, 2016 p. 126).

Operacionalizacion de variables
Indica la forma como se va a medir la variable, a continuacién, se muestra el

siguiente cuadro.
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DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

Absorcidn de agua Razdn
Resistencia a la tensién Razén
Médulo de Elasticidad Razén
Elongacion alarotura Razén
Propiedades fisicas y quimicas Resistencia a la alcalinidad Razén
Fisuracién por retraccion Razon
Indice de tenacidad Razén
Resistencia al impacto Razén
Caracteristicas Longitud de fibra sintética de polipropileno Razén
Tipo de fibra sintética de polipropileno Razén
Interés econdmico Precio unitario por m3 de concreto Razén
Cantidad de coa por m3 de concreto Razén

Figura 24: Operacionalizacion de variable Incorporacion de fibras sintéticas de
polipropileno

Fuente: Propia

DIMENCIONES INDICADORES ESCALA
Relacion agua — cemento Razon
Proporcion de agregado fino natural Razon
Dosificacion del concreto para pavimento Proporcion de agregado fino grueso Razén
rigido Proporcion de fibras sintéticas Razén
Porcentaje de aire incorporado Razén
Asentamiento (Shunp) Razén
Méddulo de elasticidad del concreto Esfuerzo a la comprension Razon
Correlacion recomendada de ACI Razon
Esfuerzo al flexo-traccion Razon
Moaodulo de rotura de concreto Correlacion del ACI 363 Razon

Figura 25: Operacionalizacion de variable Disefio de concreto para el pavimento
rigido
Fuente: Propia

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Segun (Fernandez C, 2005), define de la poblacion como a todas las partes
importantes en cualquier estudio, pero también lo define como la agrupacion de
todas las observaciones porque cada parte importante tiene una observacion.
Igualmente, Fernandez sefiala que una poblacion si es infinita esta formada por un
impreciso nimero de unidades y que la posicion de una poblacién muy amplia, aun
siendo finita, tiene a ser tomado como una poblacion infinita al medir la dimension

de la muestra. Asimismo, define la poblacién finita como aquella conformada por
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elementos contables y cuentan con un limite. Por lo tanto, para el actual proyecto
de investigacion se determina que la poblacion seré finita, y tendra como poblacion
al pavimento rigido del. Tramo Il (Autopista Ramio Prialé — Rio Huaycoloro, Distrito
de Lurigancho, Provincia de Lima — Lima) del proyecto mejoramiento de pistas y
veredas de la Av. Quinta Avenida y la Av. Los Laureles. Donde el tramo | se

encuentra en la Av. Quinta Avenida y el tramo Il en la Av. Los Laureles.

Tabla 1: Tramos del proyecto en estudio

TRAMOS AVENIDAS PROGRESIVAS
Tramo | Av. Los Laureles a Av. Las Torres 0+000 a la 1+610
Tramo Il Autopista Ramiro Priale — Rio Huaycoloro 0+000 a la 1+600

Fuente: Informe de Factibilidad del Proyecto Mejoramiento de la Av. Quinta

Avenida — Av. Los Laureles.

Tabla 2: Poblacién del estudio de investigacion

TRAMOS AVENIDAS PROGRESIVAS

Autopista Ramiro Priale — Rio Huaycoloro 0+000 a la 1+600
Tramo Il

Fuente: Propia

Muestra
Segun (Fernandez y Batista, 2014, p.175) llamamos muestra al subconjunto de una
poblacion. Expresemos que es un subconjunto de elementos que son parte de ese

conjunto delimitado en rasgos que nombramos poblacion.

Debido a que para esta investigacion se utlizara un muestreo no
probabilistico, se determin6 que se tomara como muestra solo 1km. de Pavimento
Rigido del tramo Il entre las progresivas 0+000 y 1+600 de la Avenida Los Laureles.
Esto porque los demas tramos ya se encuentran en su etapa avanzada de
ejecucion. Mientras que, en el tramo tomado como muestra, recién se estan
comenzando con los trabajos de construccion de la infraestructura vial de

pavimento rigido.
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Tabla 3: Muestra del estudio de investigacion

TRAMOS AVENIDAS PROGRESIVAS

Tramo Il Av. Los Laureles 0+000 a la 1+000

Fuente: Propia

Muestreo

Para esta investigacion el muestreo que se empleara sera no probabilistico, el cual
segun Borja (2012) este tipo de muestreo a diferencia del muestreo probabilistico,
su delimitacién de los elementos o grupos no depende de la posibilidad sino mas
bien de la perspectiva de cada investigador (p.32).

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

Técnicas

Segun Reyes y Sanchez (2015) sostienen que son las herramientas el medio del
cual recogen informaciones de fendmenos o hechos de acuerdo a los objetivos de

andlisis del estudio de investigacion (p.163).

Por otro lado, Borja (2012) explica que hay diversos tipos de técnicas para
reunir la informacion, las cuales no se oponen sino se complementa. Por lo cual se
cuenta con las siguientes técnicas: La encuesta, la entrevista, las pruebas

estandarizadas y la observacion. (p.33).

Para esta investigacion se empleara la técnica de observacion ya que se
estd aplicando un disefio de investigacidén cuasi — experimental, el cual corresponde
mejor este tipo de técnicas, mientras que las demas técnicas mencionadas son

aplicadas en disefios no experimentales.

Instrumento de recoleccion de datos
Al respecto Reyes y Sanchez (2015), sostienen que su eleccion consiste de una
técnica previa seleccion, de igual forma explican que son herramientas que

principalmente se usan en la etapa de recopilacién de datos. (p.166).

Por otra parte, Borja (2012), sostiene que, para las investigaciones de ingenieria,
los datos analizados se deben plasmar en formatos apropiados de recopilaciéon de

informacion (p.33).
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Para este proyecto de investigacion se tendra como instrumentos formatos
de laboratorio adecuados para cada prueba de los agregados; de igual modo para
cada uno de los ensayos de los testigos y vigas. Esto con el propésito de recolectar

los datos de una manera formal, exacta y lo mas confiable posible.

Validez del instrumento

Segun Hernandez et al. (2014). Indica que validez “Sefiala al grado en que un
instrumento es valido si verdaderamente mide la variable que requiere medir”
(p.200). Es decir, la validez de un instrumento depende de la coherencia y el
propasito con el que fueron elaboradas, para encontrar la veracidad en las variables

gue se buscan medir.

Para fines del presento proyecto se opt6 por la validez de los ingenieros
expertos en la linea de investigacion de este proyecto. Esto con la finalidad de que
evallen el propdsito con la que fueron planeadas, ya que son voces autorizadas,

es decir, expertos en el tema.

Confiabilidad del instrumento
Segun Hernandez et. al. (2014), “Se refiere al grado o medida con el que un
instrumento nos

brinda resultados coherentes y consistentes” (p.200).

En este proyecto de investigacion, la validacion de nuestro contenido se
realizara con 3 docentes ingenieros civiles colegiados, con grados de maestria y
colegiatura vigente, que representaran a la universidad Cesar Vallejo — Lima Este

siendo jueces en la presente sustentacion de nuestro proyecto.

Tabla 4: Confiabilidad de los instrumentos

EXPERTOS Ing. Diaz Ing. Paccha Ing. Segura
Huiza Luis Rufasto Cesar Terrones Luis
Humberto Augusto

PROMEDIO DE
VALORACION
DE
INSTRUMENTOS

Fuente: Propia
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3.5. Procedimiento

Av. Les laureles, Lunpancho, 2019
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3.6. Métodos de Analisis de datos

Para este proyecto de investigacion realizaremos toma de muestras de A.F. y A.G.
de la cantera para luego transportarlos al laboratorio para realizar sus respectivos
ensayos de los agregados donde determinaremos sus ca fisicas y mecanicas y
obtener de esta manera los datos que se necesitan para el disefio de mezcla, las
cuales se realizaran granulometria. Posteriormente se realizara el disefio de mezcla
para una fc = 350 kg/m2 bajo la metodologia del ACI del comité 211 para luego
ensayar los testigos y vigas y recolectar los datos bajo el método de la observacion,
también teniendo en cuenta los parametros de la metodologia AASHTO 93 para el
uso del concreto en un disefio de las losas para pavimentos rigidos, se elaborara
un total de 36 especimenes de concreto, A su vez la metodologia y estudio de
resultados que se uso en la estadistica descriptiva para un andlisis y poder procesar
datos obtenidos en el experimento y Finalmente, realizar la discusion y de igual

manera las conclusiones en el cual se detallara los resultados logrados.

3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion titulada “Incorporacion de fibras sintéticas de
polipropileno en el disefio de concreto para el pavimento rigido, Avenida Los
Laureles, Lurigancho, 2019” es de caracter original, cuya autenticidad y autoria
pertenecen a los investigadores indicados en el documento de la declaracion

jurada.
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IV. Resultados
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4.1 Ubicacion

La via estudiada esta situada en el departamento de Lima, distrito de Lurigancho
donde el tramo a estudiar es la Avenida Los Laureles.

4.1.1 Resultados de la variable: Incorporacion de fibras sintéticas de
polipropileno

Dimension 1: Propiedades fisicas — mecanicas

Descripcion

Absorcion de agua < 2%
Resistencia a la tension 468 kg/cm?
Mddulo de elasticidad 15,000 kg/cm?
Elongacion de rotura 26%

Figura 26: Propiedades fisicas — mecanicas de la fibra SikaFiber PE

Fuente: Ficha técnica SikaFiber PE

Dimensiéon 2: Caracteristicas

®
CONSTRUYENDO CONFIANZA A

SikaFiber® PE

FIBRA SINTETICA PARA EL REFUERZO DE CONCRETO

Caracteristicas

Reduccion de la fisuracidn por retraccion e impidiendo su propagacion.
Aumento importante del indice de tenacidad del concreto.
Mejora la resistencia al impacto, reduciendo la fragilidad.
En mayor cuantia, mejora la resistencia a la traccién y a la compresion.
La accién del SikaFiber PE es de tipo fisico y no afecta el proceso de hidratacidon del cemento.

Fuente: Ficha técnica SIKAFIBER PE
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Dimensién 3: Interés econémico

Partida 02.05.04 PAVIMENTO DE CONCRETO fc=350 kg/fem2  (b=28.5cm) EN PAVIMENTO RIGIDOS
Rendimiento m2/DIA MO 360.0000 EQ. 360.0000 Costo wnitario directo por : m3 34051
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parcial S/.

Mano de obra
0147010002 OPERARIO hh 4.0005 0.0889 20.96 1.86
0147010003 OFICIAL hh 4.0005 0.0889 17.00 1.51
0147010004 PEON hh 4.0005 0.0889 15.30 1.36
0147010008 OPERADOR DE EQUIPO hh 0.9990 0.0222 21.68 048
0147010023 CAPATAZ hh 0.0990 0.0022 25.96 0.06
5.27
Materiales
0221010036 AGREGADO GRUESO NATURAL m3 0.31 60.00 18.36
0221010036 ARENA GRUESA m3 0.28 50.00 142
0221010036 CEMENTO PORTLAND TIPO I m3 12.94 22.00 284.68
0221010036 AGUA m3 0.23 5.60 1.288
318.528
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 527 15.81
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 2.40" hm 0.9990 0.0222 5.60 0.12
0349070005 REGLA VIBRATORIA hm 0.9990 0.0222 35.00 0.78
16.71

Figura 24: Costos directos de la partida concreto fc=350 kg/cm2 sin incorporacion
de fibras sintéticas de polipropileno
Fuente: Propia

Partida 02.05.04 PAVIMENTO DE CONCRETO fc=350 kg/en2  (b=28.5cm) CON SikaFiber PE
Rendimiento m2/DIA MO 360.0000 EQ. 360.0000 Costo unitario directo por : m3 36751
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parcial S/.

Mano de obra
0147010002 OPERARIO hh 4.0005 0.0889 20.96 1.86
0147010003 OFICIAL hh 4.0005 0.0889 17.00 1.51
0147010004 PEON hh 4.0005 0.0889 15.30 1.36
0147010008 OPERADOR DE EQUIPO hh 0.9990 0.0222 21.68 048
0147010023 CAPATAZ hh 0.0990 0.0022 25.96 0.06
527
Materiales
0221010036 AGREGADO GRUESO NATURAL m3 0.31 60.00 18.36
0221010036 ARENA GRUESA m3 0.28 50.00 142
0221010036 CEMENTO PORTLAND TIPO I m3 12.94 22.00 284.68
0221010036 AGUA m3 0.23 5.60 1.288
SikaFiber PE Kg 0.6 45.00 27.00
345528
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 527 15.81
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 2.40" hm 0.9990 0.0222 5.60 0.12
0349070005 REGLA VIBRATORIA hm 0.9990 0.0222 35.00 0.78
16.71

Figura 25: Costos directos de la partida concreto fc=350 kg/cm2 con
incorporacion de fibras sintéticas de polipropileno.

Fuente: Propia
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Figura 26: Comparacion de costos del concreto f'c = 350 kg/cm2 en pavimento
rigidos.
Fuente: Propia
Interpretacion:

En las figuras 27, 28 y 29 se observa que los costos del concreto con una f'c = 350
kg/cm2 sin incorporacion de fibras de polipropileno y con la incorporacién de fibras
de polipropileno tienen una diferencia de S/. 27.00. Como asi también se calculé un
sobrecosto de S/. 50787.00 en 1km que es nuestra muestra y para la poblacion se

calculd un sobrecosto de S/. 89259.20

4.1.2. Resultados de la variable: Disefio de concreto para el pavimento Rigido

Dimension 1: Dosificacion del concreto para pavimento rigido.

Tabla 5: Dosificacion de disefio del concreto patrén 0 g

Materiales Por1m3  Portandade 0.048 m3

Cemento Sol Tipo | 550.00 kg 26.40 kg
Agua efectiva corregida 230.00 L 11.02 L
Aditivo 0.00L 0.00 L

Agregado grueso 780.00 kg 37.40 kg
Agregado fino 735.00 kg 35.30 kg
Sika Fiber PE 0.00 kg 0.00 kg
Cantidad de aire incorporado 1.50% 0.072

Fuente: Propia
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Interpretacion:

En la tabla obtenida se observa la dosificacion para un disefio de concreto patron
0g. (sin incorporar SikaFiber PE). Este disefio se realizé para 1 m3 y por tanda de
0.048 m3, que se utilizé para la elaboracion de 9 testigos, 2vigas y para realizar la

prueba de cono de Abrams.

Tabla 6: Dosificacion de disefio del concreto con fibra 600 g.

Materiales Por1m3 Portandade 0.048 m3

Cemento Sol Tipo | 550.00 kg 26.40 kg
Agua efectiva corregida 230.00 L 11.02 L
Aditivo 0.00 L 0.00 L

Agregado grueso 780.00 kg 37.40 kg
Agregado fino 735.00 kg 35.30 kg
Sika Fiber PE 600 g 28.80 g
Cantidad de aire incorporado 1.50% 0.072

Fuente: propia

Interpretacion:

En la tabla obtenida se observa la dosificacion para un disefio de concreto con las
fibras sintéticas de polipropileno (Sikafiber PE) 600 g. Este disefio se realiz6 para
1 m3 y por tanda de 0.048 m3, que se utilizé para la elaboracion de 9 testigos,

2vigas y para realizar la prueba de cono de Abrams.

Tabla 71: Dosificacion de disefio del concreto con fibra 1000 g.

Materiales Por1m3  Portandade 0.048 m3

Cemento Sol Tipo | 550.00 kg 26.40 kg
Agua efectiva corregida 230.00 L 11.02 L
Aditivo 0.00 L 0.00 L

Agregado grueso 780.00 kg 37.40 kg
Agregado fino 735.00 kg 35.30 ¢
Sika Fiber PE 1000 g 48.00 g
Cantidad de aire incorporado 1.50% 0.072

Fuente: propia
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Interpretacion:

En la tabla obtenida se observa la dosificacion para un disefio de concreto con las
fibras sintéticas de polipropileno (Sikafiber PE) 1000 g. Este disefio se realiz6 para
1 m3 y por tanda de 0.048 m3, que se utilizé para la elaboracion de 9 testigos,

2vigas y para realizar la prueba de cono de Abrams.

Tabla 2: Dosificacidn de disefio del concreto con fibra 1500 g.

Materiales Por 1m3 Portandade 0.048 m3

Cemento Sol Tipo | 550.00 kg 26.40 kg
Agua efectiva corregida 230.00 L 11.02 L
Aditivo 0.00 L 0.00 L

Agregado grueso 780.00 kg 37.40 kg
Agregado fino 735.00 kg 35.30¢g
SikaFiber PE 1500 g 72.00 g
Cantidad de aire incorporado 1.50% 0.072

Fuente: propia

Interpretacion:

En la tabla obtenida se observa la dosificacion para un disefio de concreto con las
fibras sintéticas de polipropileno (Sikafiber PE) 1500 g. Este disefio se realizé para
1 m3 y por tanda de 0.048 m3, que se utilizé para la elaboraciéon de 9 testigos,

2vigas y para realizar la prueba de cono de Abrams.

Tabla 3: Asentamiento (slump) segun los tipos de disefio de mezcla.

Tipos de Disefio de mezcla Asentamiento (pulg.)
Disefio Patron 0 g 3
Disefio 600 g 23/4
Disefio 1000 g 2
Disefio 1500 g 11/2

Fuente: propia.
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Figura 30: Grafica del asentamiento (slump)
Fuente: Propia.

Interpretacion:

La tabla 9 y figura 30 indica que el slump de cada disefio de concreto realizado,

incorporando 0g, 600g, 1000g y 1500g de SikaFiber el asentamiento de cada

disefio disminuye a medida que se va aumentado la cantidad de Sikafiber PE.

Dimensién 2: Moédulo de elasticidad del concreto

. RELACION Fcde FUERZA ESFUERZO %
IDENTIFICACION F‘:I““D[:f FEST“;:AE fd[:::) m::::m ALTURA '::?L[;E ALTURA/ disefio MAXIMA E“Sfu“E“ZO PROMEDIO % F'c PROMEDIO
ACIA (cm) DIAMETRO (kgicm2)  (kg) fem2)  (kgicma) F'c
Concreto Patron
Probetale 01 10M0/2019 17MOR2019 7 101 20 3 198 30 WOT0.0 442 177%
Concreto PAITON 451405019 17M012019 7 1023 20 3 196 /0 08300 375 402 072%  114.8%
Probeta NF 02
Concreto Patron
o 10M0Z019 702019 7 1015 20 5 197 30 100 418 119.4%
Concreto Patron
o 10102019 24102019 14 1047 20 1 197 30 3OO0 442 1263%
Concreto PAITON 451400019 241002019 14 1015 20 3 197 /0 MTE0.0 430 425 1227%  121.8%
Probeta NF 02
Concreto Patron
b 10702019 24102019 14 1011 20 5 198 350 26800 407 163%
Concreto Patron
N 10702019 0712019 28 10.07 20 5 199 350 0050 427 1220%
Concreto Patron
b 10702019 07A12019 28 1019 20 3 196 350 33BES 470 456 1344%  130.2%
Concreto Patron
e 10702019 0712019 28 1027 20 3 195 350 39505 470 134.4%

Figura 31: F’c del concreto del disefio patrén 0g.

Fuente: Propia
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RELACION

FUERZA

ESFUERZO

%

corcaon (AR TEige 21wtz ook S 1o Y oo NS . e
CO”Creé"DUCE”Fm 12M0/2019 191102019 7 1017 20 3 197 IO W/OS00 407 1162%
CO”Creé"DUCE”Fm 12M0/2019 191102019 7 1004 20 3 199 IO /0200 442 42093 1264%  120.3%
CO”Creé"DUCE”Fm 12M0/2019 191102019 7 9.5 20 3 201 IO W00 414 1182%
CO”Creé"DUCE”Fm 12M0/2019 26102019 14 1031 20 3 104 B/O 3.0 a3 1239%
CO”Creé"DUCE”Fm 12M0/2019 2602019 14 10412 20 3 1.8 B/O 3540 449 43069  1282%  125.6%
CO”Creé"DUCE”Fm 12M0/2019 2602019 14 1023 20 3 196 IO 3520 4z 1248%
CO”Creé"DUCE”Fm 12M0/2019 09112019 28 9.2 20 3 202 /O 33/9981 479 136.8%
CO”Creé"DUCE”Fm 12M0/2019 0912019 28 1013 20 3 197 IO J7IH2T 48 46223 1323%  132.1%
CO”Creé"DUCE”Fm 12M0/2019 09112019 28 991 20 3 202 IO P8 445 1272%
Figura 32: F’c del concreto del disefio con fibra 600g.
Fuente: Propia
. RELACION . . FUERZA %
IDENTIFICACION | CHA DE FECHADE fd?:g D'A?;T}RD AL:I#?A o ALTURA oge MA“)L{;I}HA ESFUERZO ot VEREO o prc PROMEDIO
C°”°r‘;tgocu°q” FIoR 4311012019 19r10/2019 7 1018 20 4 197 /O U0B00 420 1200%
CO””?SUCU"Q”FM 12M0/2019 191102019 7 1011 20 2 1.8 /O W00 421 42149 1203%  120.4%
C°”°r‘;tgocu°q” FIoR 4311012019 19r10/2019 7 1025 20 3 195 IO U200 423 1209%
C°”°r‘;tgocu°q” FIoR 1311012019 2611002019 14 1018 20 4 196 B/O 3640 456 1303%
CO””?SUCU"Q”FM 12M0/2019 2602019 14 1022 20 2 196 IO 3658 455 45885  1209%  131.1%
C°”°r‘;tgocu°q” FIoR 1311012019 2611002019 14 1006 20 3 199 B/O 3631 466 133.1%
C°”°r‘;tgocu°q” FIoa 4211012019 09/11/2019 28 0.3 20 3 201 IO B/UTI 40 1407%
CO””?SUCU"Q”FM 12M0/2019 0912019 28 10.14 20 3 197 IO W\O513 4T 47299 1346% 136.9%
CO””?SUCU"Q”FM 12M0/2019 0912019 28 1016 20 3 197 IO W|I24 473 135.2%
Figura 33: F’'c del concreto del disefio con fibra 1000g.
Fuente: Propia.
oevTchcon  (ECHATE FECHADE EDAD DAVEIED. ALTURA TPOOE juru Fofe manin esvuerzo S re prowEoio
(kg) Fc

CD”C?SUCU%”HW 121012019 19M02019 7 1021 20 4 196 B0 352600 431 123.0%
C°”°“e1t§0°0°q”':ib”" 121012019 191012019 7 1018 20 3 196 B0 MH00 42 423 1204%  120.9%
C°”°“e1t§0°0°q”':ib”" 12HO02019 191012019 7 1023 20 2 19 B0 42900 417 119.2%
C°”°“e1t§0°0°q”':ib”" 12H0I2019 261012019 14 102 20 4 19 30 3680 459 131.2%
C°”°“e1t§0°0°q”':ib”" 1211002019 26M012019 14 1014 20 3 197 B0 3660 462 463 1320%  132.3%
C°”°“e1t§0°0°q”':ib”" 12HOI2019 261012019 14 1042 20 2 198 30 3690 468 1337%
C°”°“e1t§0°0°q”':ib”" 1202019 091112019 28 99 20 2 202 30 3BB42 505 144.3%
C°”°“e1t§0°0°q”':ib”" 1211002019 09112019 28 1014 20 2 197 FBO 79920 470 502 1344%  1435%
C°”°“e1t§0°0°q”':ib”" 12H0I2019 0911112019 28 993 20 4 201 B0 41314 53 1617%

Figura 34: F’c del concreto del disefio con fibra 1500g.

Fuente: Propia.
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(1)
Yo
. ESFUERZO
PROMEDIO
e S RLLILS s e PROMEDIO (kg/cm?2)

F'c
Concreto Patrén O g. 401 .63 114 .8%
Concreto con Fibra 600g 420.93 120.3%
Concreto con Fibra 1000g 421.49 120.4%
Concreto con Fibra 1500g 423 .13 120.9%

Figura 35: F'c promedio del concreto f'c = 350 kg/cm2 a los 7 dias, segun el
disefio de mezcla.

Fuente: Propia

430 420.93 421.49 423.13
425
420
415
410 401.63

395
390

Esfuerzo promedio kg/cm2

Concreto Patrén Concreto con Concreto con Concreto con
Og. Fibra 600g Fibra 1000g Fibra 1500g

Pesos de las fibras

Figura 36: Resumen de las resistencias promedio a la compresion del concreto
f'c= 350 kg/cm2 a los 7 dias.

Fuente: Propia.

Interpretacion:

En la figura 35 y 36 nos muestra que de los disefios de mezcla mediante la
incorporacion de las fibras sintéticas de polipropileno (Sikafiber PE) de 0 g, 600 g,
1000 g y 1500 g han alcanzado un 114,8%, 120.3%, 120.4% y 120.9% de la

resistencia especificada respectivamente.
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ESFUERZO e

IDENTIFICACION PROMEDIO (kg/cm?2) F"RDII::IEDID
Concreto Patron 0 g. 426 25 114 8%
Concreto con Fibra 600g 439 69 125 6%
Z~oncreto con Fibra 1000¢g 458 85 131.1%:
—~oncreto con Fibra 15009 463 .06 132.3%

Figura 37: Resistencia promedio a la compresién del concreto f'c= 350 kg/cm2 a
los 14 dias, segun el disefio de mezcla

Fuente: Propia.

458.85 463.06
470

SEL 439.69
450
426.25
430
420

410

Esfuerzo promedio kg/cm2

390
Concreto Patrén Concreto con Concreto con Concreto con
Og. Fibra 600g Fibra 1000g Fibra 1500g

Pesos de las fibras

Figura 38: Resumen de las resistencias promedio a la compresion del concreto
f'c= 350 kg/cm2 a los 14 dias.

Fuente: Propia.

Interpretacion:

En la figura 37 y 38 nos muestra que de los disefios de mezcla por medio de la
incorporacion de las fibras sintéticas de polipropileno (Sikafiber PE) de 0 g, 600 g,
1000 g y 1500 g han alcanzado un 114,8%, 125.6%, 131.1% y 132.3% de la

resistencia especificada respectivamente.
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o,
ESFUERZO PROMEDIO &

IDENTIFICACION PROMEDIO
(kg/cm?2) g
F'c
Concreto Patrén Og. 45587 130.2%
Concreto con Fibra 600g 46223 132.1%
Concreto con Fibra 1000g 478 99 136.9%
Concreto con Fibra 1500g 502.24 143.5%

Figura 39: Resistencia promedio a la compresién del concreto f'c= 350 kg/cm2 a
los 28 dias, segun el disefio de mezcla

Fuente: Propia.

8

502.24

)]
=
o

478.99

IS
S

455.87 462.23

F
~J
o

s B
& &

Esfuerzo promedio kg/cm2
5

8

Concreto Patrén Concreto con Concreto con Concreto con
Og. Fibra 600g Fibra 1000g Fibra 1500g

Pesos de las fibras

Figura 27: Resumen de las resistencias promedio a la compresion del concreto
f'c= 350 kg/cm2 a los 28 dias.

Fuente: Propia.

Interpretacion:

La figura 39 y 40 nos muestra que de los disefios de mezcla por medio de la
incorporacion de las fibras sintéticas de polipropileno (Sikafiber PE) de 0 g, 600 g,
1000 g y 1500 g han alcanzado un 130.2%, 132.1%, 136.9% y 143.5% de la

resistencia especificada respectivamente.

54



Resistencia promedio obtenida (kg/cm2)

Tipo de disefio de mezcla

TIEMPO DE Concreto Patrdn  Concreto con Concreto con Concreto con
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kgfcm2)
7 401.63 420.93 42149 42313
14 426.25 439.69 458.85 463.06
28 455 87 462.23 478.99 502.24

Figura 41: Resistencia promedio a la compresion del concreto vs el tiempo de
curado segun el disefio de mezcla.
Fuente: Propia.

o
E
< 490
2
B 463.06
5 470
7]
E
O 450
o 423.13
3
2 430
% 421.49
® 410 420.93
o
390 401.63
0 7 14 21 28
Tiempo de curado (dias)
=C==Concreto Patron 0g. (kg/cm2) Concreto con Fibra 600g
Concreto con Fibra 1000g (kg/cm2) Concreto con Fibra 1500g

Figura 28: Resistencia promedio a la compresién del concreto vs el tiempo de

curado segun el disefio de mezcla.

Fuente: Propia.

Interpretacion:

502.24

478.99

462.23

455.87

35

(kg/cm2)
(kg/cm2)

La fig. 41 y 42 nos muestra la curva de resistencia promedio a la f'c del disefo de

mezcla con las fibras (Sikafiber PE) de 1500 g que supera a las demas resistencias.

Por dltimo, la curva de resistencia promedio a la compresién del disefio de mezcla

con Og de fibra (concreto patrén) es inferior a los demas disefios de mezcla.
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Dimensién 3: Médulo de rotura del concreto

IDENTIFICACION

FECHADE FECHADE

VACIADO

ROTURA

EDAD UBICACION DE FALLA

MODULO DE MODULO DE

LUz

LIBRE ROTURA

(kg/icm2)

ROTURA
(kg/icm2)

Concreto Patron
Viga N° 01

Concreto Patron
Viga N° 02

10/10/2019

10/10/2019

07/11/2019

07/11/2019

28 dias

28 dias

TERCIO CENTRAL

TERCIO CENTRAL

450 50.36

46.0 47.64

49.00

Concreto con Fibra
600g
Viga N° 01
Concreto con Fibra
600g
Viga N° 02

12/10/2019

12/10/2019

09/11/2019

09/11/2019

28 dias

28 dias

TERCIO CENTRAL

TERCIO CENTRAL

47.0 50.42

48.0 50.47

50.44

Concreto con Fibra
1000g
Viga N° 01
Concreto con Fibra
1000g
Viga N° 02

12/10/2019

12/10/2019

09/11/2019

09/11/2019

28 dias

28 dias

TERCIO CENTRAL

TERCIO CENTRAL

49.0 58.47

50.0 58.14

58.31

Concreto con Fibra
1500g
Viga N° 01
Concreto con Fibra
1500g
Viga N° 02

12/10/2019

12/10/2019

09/11/2019

09/11/2019

28 dias

28 dias

TERCIO CENTRAL

TERCIO CENTRAL

51.0 64.44

52.0 67.65

66.04

Figura 43: Resistencia a flexo traccion del concreto segun los tipos de disefio de
mezcla.

Fuente: Propia.
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(kg/cm2)
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00
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u
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)
8

30.00
20.00
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MOdulo de rotu
o
8

Concreto Patron

|49.00

Concreto con
Fibra 600g

50.44

Peso de la fibra

Concreto con
Fibra 1000g

Concreto con

Fibra 1500g

Figura 44: Resistencia promedio a flexo traccion del concreto segun los tipos de
disefio de mezcla.
Fuente: Propia.
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Interpretacion:

Lafig. 43 y 44 nos muestra que el concreto con las fibras sintéticas de polipropileno
(Sikafiber PE) 600 g supera un 1.44 kg/cm2 al concreto patron con Og de fibra.
Mientras que el concreto con fibra de 1000 g supera al concreto patron con 9.31
kg/cm2 al concreto patron con 0g de fibra. Por ultimo, el concreto con fibra de 1500
g es el disefo que supera mas sobre el concreto patron de 0 g de fibra con un 17.04

kg/cm?2.

4.2. Prueba de hipétesis
4.2.1. Prueba de la hipotesis general
Ho: La incorporacion de fibras sintéticas de polipropileno no influye en el disefio del

concreto para el pavimento rigido, Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019.

Hai: La incorporacion de fibras sintéticas de polipropileno influye en el disefio del

concreto para el pavimento rigido, Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019.

Esta hipodtesis se contrasta en base a la contratacion de las hipotesis especificas.
Por lo que, primero se contrataran estas hipotesis.
4.2.2. Prueba de las hipétesis especificas

Primera hipdétesis especifica

Ho: La incorporacion de fibras sintéticas de polipropileno no influye en la dosificacion

del concreto para el pavimento rigido, Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019.

Hi: La incorporacion de fibras sintéticas de polipropileno influye en la dosificacion

del concreto para el pavimento rigido, Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019.

Esta hipotesis se contrasta a partir del analisis de contrastacién de la hipotesis de

los indicadores.
Contrastacion de hipotesis de los Indicadores de la dosificacion del concreto

Ho: La dosificacion del concreto en todas y cada una de los disefios de concreto son

iguales.

Ha: La dosificacion del concreto en todas y cada una de los disefios de concreto son

diferentes.
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Materiales

Dosificaciones para 1 m3

Cantidades de fibra (Sika
Fiber PE) incorporada

0g 600g 1000g 1500g

Cemento Sol Tipo |

550.00 kg 550.00 kg 550.00 kg 550.00 kg

Agua efectiva corregida

230.00L 230.00L 230.00L 230.00L

Aditivo

0.00L 0.00 L 0.00L 0.00 L

Agregado grueso

780.00 kg 780.00 kg 780.00 kg 780.00 kg

Agregado fino

735.00 kg 735.00 kg 735.00 kg 735.00 kg

Cantidad de aire incorporado

1.50% 1.50% 1.50% 1.50%

Figura 45: Dosificaciones del disefio de concreto
Fuente: Propia.

Interpretacion:

La figura 45 muestra que todas y cada una de las dosificaciones del concreto son

diferentes. Por tanto, se rechaza la Ho y se acepta la H1. Cabe resaltar que las

dosificaciones del concreto solo varian en cuanto a cantidad de incorporacion de

fibra; ya que, para fines de esta investigacion, donde se busca saber como influye

la incorporacion de tres cantidades de fibra, el resto de los materiales se mantuvo

constante.

Contrastacién de hipoétesis de los Indicadores del asentamiento (Slump)

Ho: Los asentamientos de las mezclas de concreto en todas y cada una de los

disefios de concreto son iguales.

Hi: Los asentamientos de las mezclas de concreto en todas y cada una de los

disenos de concreto son diferentes.

Tabla 10: Asentamientos del concreto segun las cantidades de fibras afiadidas

Tipos de Disefio de mezcla

Asentamiento (pulg.)

Disefio Patrén 0 g
Disefio 600 g
Disefio 1000 g
Disefio 1500 g

3
2 3/4
2
11/2

Fuente: Propio
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Tablall: Contenido de aire atrapado

TIPOS DE CONSTRUCCION MAXIMO* MINIMO
-Zapatas y muros de " "
: 2 3 1

cimentacion reforzados.

-Zapatas simples, cajones y " "

3 1

muros de subestructura.

-Vigas y muros reforzados. 4" 1"
-Columnas de edificios. 4" 1"
-Pavimentos y losas. 3" 1"
-Concreto ciclopeo 2" 1"

Fuente: Abanto, 2009, p.64.

En la tabla 10 se observa que todas y cada una de los asentamientos del concreto
son diferentes. Por tanto, se rechaza la Ho y se acepta H1. Pero cabe mencionar
que todas los Slump obtenidas, con las 3 proporciones de fibras incorporadas, se
encuentran entre los Slump de 1” a 3” recomendado por Abanto (2009, p.64) para

concretos de aplicacion en losas y pavimentos.

Entonces respondiendo a la contrastacion de la primera hipétesis especifica. Se
puede decir que al afiadir fibra si influye en la dosificacion del concreto para el

pavimento rigido, Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019.

Segunda hipétesis especifica

Ho: La incorporacién de fibras sintéticas de polipropileno no influye en el Ec para el

pavimento rigido, Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019.

Ha: La incorporacion de fibras sintéticas de polipropileno influye en el Ec para el

pavimento rigido, Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019.

Esta hipotesis se contrasta a partir de analizar una contrastacion de hipotesis de

los indicadores.

Contrastacion de hipotesis de los Indicadores de modulo de elasticidad

Ho: Los modulos de elasticidad en todas y cada una de los disefios de concreto son

iguales.
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Ha: Los modulos de elasticidad en todas y cada una de los disefios de concreto son

diferentes.

Tabla 12: Contrastacion de hipotesis de los médulos de elasticidad del concreto:

Médulo de Modulo de
Esfuerzo a la o o
» elasticidad elasticidad
compresion ; o
. ) segun la minima del
Tipos de concreto segun y )
_ correlacion para segun el
laboratorio .
recomendada MTC (psi)
(kg/cm2) _
del ACI (psi)
Concreto Patron 455.87 4.59 E+06
Concreto con 600g de
_ 462.23 4.62 E+06
fibra
Concreto con 1000g de 4.02 E+06
_ 478.99 4.70 E+06
fibra
Concreto con 1500g de
502.24 4.81 E+06

fibra

Fuente: Propio
Interpretacién:
La tabla 12 muestra que todas y cada una de los médulos de elasticidad de cada
tipo de concreto son diferentes. Por tanto, se rechaza la Ho y se acepta la H1.
Ademds, todos los concretos con cada porcentaje de adicion de fibras de
polipropileno superan el Ec minima recomendada por el Manual de Carreteras,
Seccién de Suelos y Pavimentos del MTC (2014, p.231).

Entonces, respondiendo a la contrastacion de la segunda hipétesis especifica. Se
puede decir que la utilizacién de fibras sintéticas de polipropileno si influye en los
valores de los mdédulos de elasticidad del concreto para el disefio del pavimento

rigido, Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019.
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Tercera hipotesis especifica

Ho: La incorporacion de fibras sintéticas de polipropileno no influye en el médulo de
rotura del concreto para el pavimento rigido, Avenida Los Laureles, Lurigancho,
20109.

Ha: La incorporacion de fibras sintéticas de polipropileno influye en el médulo de
rotura del concreto para el pavimento rigido, Avenida Los Laureles, Lurigancho,
2019.

Esta hipotesis se contrasta a partir de analizar la contrastacion de la hipotesis de

los indicadores.
Contrastacion de hipotesis de los Indicadores de modulo de rotura.

Ho: Los médulos de rotura en todas y cada una de los disefios de concreto son

iguales.

Hai: Los médulos de rotura en todas y cada una de los disefios de concreto son

diferentes.
Modulo de . Mdodulo de rotura
Modulo de rotura oy .
rotura de los segiinIa minimas segun el
Tipos de concreto fﬁgﬁ;iﬁﬁ correlacién ACI MTC (kg/cm2)
363 cm?2
(ke/cm?2) (kg/cm2)
Concreto Patrén 49.00 55.51
Concreto con 600g de fibra 50.44 55.90
45.00

Concreto con 1000g de fibra 58.31 56.90
Concreto con 1500g de fibra 66.04 58.27

Figura 46: Contrastacion de hipoétesis de los médulos de elasticidad del concreto
Fuente: Propio

Interpretacion:
La figura 47 muestra que todas y cada una de las resistencias al flexo traccion de

cada tipo de concreto son diferentes. Por tanto, se rechaza la Ho y se acepta la H1.
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Ademds, todos los concretos con cada porcentaje de incorporaciéon de fibras
sintéticas de polipropileno superan el modulo de rotura minima recomendada por
el Manual de Carreteras, Seccion de Suelos y Pavimentos del MTC (2014, p.231).

Entonces respondiendo a la contrastacién de la tercera hipotesis especifica. Se
puede decir que el uso de la fibra sintética de polipropileno si influye en los valores
del médulo de rotura de la variable de disefio del pavimento rigido de la Avenida
Los Laureles, Lurigancho, 2019. Pero para el disefio del pavimento rigido, se
escogid al concreto con 600g de incorporaciéon de fibras sintéticas debido a que
cumple con los valores minimos de modulo de elasticidad y ademas de ellos se usa

menor cantidad de fibra lo que implica una disminucién en el precio del concreto.
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V. Discusién
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Este trabajo de investigacion tiene de hipétesis general que la incorporacion de
fibras sintéticas de polipropileno influye en el disefio de concreto para el pavimento
de la Av. Los Laureles, Lurigancho — 2019. Donde para desarrollar la investigacion
se plante6 un disefio de concreto de 350 kg/cm2 con incorporaciones de 600g,

1000g y 1500qg fibras sintéticas de polipropileno (SikaFiber PE).

De los resultados alcanzados se observé que la incorporacion de las fibras
SikaFiber PE si influye favorablemente en sus propiedades de disefio para
pavimento rigido. Asi encontramos, que para las dosificaciones de un concreto 350
kg/cm2 todos los componentes permanecen constantes a excepcion de las
proporciones de fibra incorporadas. Pero en las propiedades en estado fresco si se
observa algunas variaciones, donde para las incorporaciones de 600g, 1000g y
15009 se obtuvo asentamientos de 2 %", 2" y 1 %" respectivamente, de las cuales
la que menos varia con el asentamiento del concreto patron (asentamiento 3”) es
el concreto con 600g de fibra con una disminucién de 1/4” de asentamiento.
Respecto a los asentamientos obtenidos, segun los revenimientos recomendados
por Abanto (2009, p.64), asentamientos entre 17 y 3” para pavimentos, todos los
asentamientos se encuentran en este intervalo. Por lo que, todas las mezclas son
aptas para ser usadas en el disefio de los concretos para pavimentos rigidos. De lo
expuesto, se deduce que no existe variacion en las cantidades de los materiales en
la dosificacion, pero si hay unas ligeras variaciones en los asentamientos; ya que,
si las sustituciones aumentan los sentamientos también y estas variaciones también

repercuten en los costos.

Por otra parte, en cuanto a los Ec, obtenidas por medio de los esfuerzos a la
compresioén usando la correlacion del ACI. Se encontr6 que para los concretos con
sustituciones de 600g, 1000g y 1500g las resistencias son 462,23, 478.99 y 502.24
kg/cm2 respectivamente, de los cuales el que resulta mas optimo es el concreto
con incorporacion del500g de fibra SikaFiber, cuya resistencia supera en 46.37
kg/cm2 a la f'c del patron con 455.87 kg/cm2. De las tres cantidades probadas la
gue recomienda usar la marca SikaFiber para concretos con resistencias mayores
a 300 kg/cm2 es el concreto con incorporacion de 1000g, cuyo valor en este caso
supera a la del concreto patron en 23.12 kg/cm2. Pero por fines econdmicos se

toma el concreto con 600g que requiere de menos fibra, pero igual posee una
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resistencia mayor a la del patron en 6.36 kg/cm2. De igual manera, Baldeon (2017)
en su tesis titulado ElI mejoramiento funcional en las propiedades del concreto
hidraulico incorporando fibras de polipropileno al pavimento rigido, Comas-el
correo, 2017. Realizo el disefio de 280 kg/cm2, donde obtuvo como resultado una
f'c de 326.20 kg/cm2 para un concreto con 600g, cantidad recomendada por la fibra
SikFiber PE para concretos con resistencias menores a 300 kg/cmz2, el resultado
obtenido supero en 42.53 kg/cm2 a la fc patron de 283.67 kg/cm2. Con los
resultados que se lograron en esta investigacion y en la de Baldeon (2017) se
demuestra que las cantidades recomendadas por la marca SikaFiber en su mayoria
son correctas, pero también se encontrd que se pueden usar una cantidad de 600g

de fibra para obtener concretos 6ptimos para una f'c especificada > a 300 kg/cm?2.

En cuanto, a los valores de los médulos de rotura del concreto, para disefios
de concreto con incorporaciones de fibra de polipropileno de 600g, 1000g y 15009
se obtuvieron resistencias de 50.44, 58.31 y 66.04 kg/cm2 respectivamente. De las
cuales, todas superan a la resistencia del concreto patron de 49 kg7cmz2. Pero se
trabajard con el concreto con incorporacion de 600g, uso de menor cantidad de
fibras, cuya resistencia supera a la del concreto patron en 1.44 kg/cm2. De esta
manera, se obtienen optimas resistencias y con bajos costos. Al respecto en
Ecuador Lindao y Romero (2018) en su investigacion titulada Incidencia de las
fibras de polipropileno y fibras metalicas en un hormigon para pavimento rigido
f'c=350 kg/cm2, también obtuvo una fc de 44.00 kg/cm2 para un concreto con
incorporacion de fibra de polipropileno, la misma que supero en 1.33 kg/cm2 a la
f'c patron de 42.67 kg/cm2.
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VI. Conclusiones
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1. Para el objetivo general, se concluy6 que la incorporacién de la fibra sintética
de polipropileno si influye, pero no significativamente, en la dosificacion de
los disefios de mezcla en lo que se refiere a los asentamientos, en cuanto
los valores Ec y médulo de rotura del concreto si influye de manera favorable
para disefio de la Av. Los Laureles, Lurigancho — 2019.

2. Para el primer objetivo especifico, se concluyé que la adicién de fibra
sintética de polipropileno si influye, pero no significativamente, en la
dosificacion para el disefio de concreto para la Av. Los Laureles, Lurigancho
— 2019. Siempre que la incorporacién de la cantidad de fibra sintética de
polipropileno sea de 600g. Ya que, si la cantidad de fibra aumenta, la
propiedad de asentamiento en estado fresco también aumenta y hace que
la mezcla sea menos trabajable y a la vez mas costosa por tener mas
cantidad de fibra.

3. Para el segundo objetivo especifico, se concluyé que el uso de fibra sintética
de polipropileno si influye de manera favorable en los valores del Ec,
calculada en funcién a las f'c, para el disefio de concreto para el pavimento
rigido de la Av. Los Laureles, Lurigancho — 2019. Ya que, todas las fc,
obtenidas con la incorporacion de las fibras, superan la fc patron y la fc
minima de 350 kg/cm2, especificada en el Manual de Suelos y Carreteras
del MTC para avenidas con transitos mayores a 15’000,000.00 EE.

4. Para el tercer objetivo especifico, se concluyd el uso de fibra sintética de
polipropileno si influye favorablemente en el Mr. (esfuerzo a la flexo traccion)
para el disefio de concreto para el pavimento rigido de la Av. Los Laureles,
Lurigancho — 2019. Ya que, todos los esfuerzos a la flexo traccién
alcanzadas con la incorporacion de las fibras, superan la f'c patron y la fc
minima de 45 kg/cm2, especificada en el Manual de Suelos y Carreteras del

MTC para avenidas con transitos mayores a 15°000,000.00 EE.
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VIl. Recomendaciones
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1. Con el objeto de mejorar del concreto con sus propiedades mecanicas y
aminorar costos de las mezclas de concreto. Segun los valores favorables
determinados en nuestra investigacion se recomienda usar la fibra sintética
de polipropileno en las mezclas de concreto, incluso con cantidades hasta
por debajo de las recomendaciones en las fichas técnicas segun las
resistencias que se quieren alcanzar.

2. Se recomienda realizar mas ensayos para las mezclas de concreto con la
fibora SikaFiber PE tanto estado fresco como endurecido con una
incorporacion de 600g de este para verificar si cumplen con todos los
parametros de calidad de una mezcla para uso en distintitos proyectos y no
solo en obras viales.

3. Dado que los Ec. se calculan a partir de las f'c y estas varian favorablemente
con una incorporacién de hasta 600g. Se recomienda probar otros
porcentajes por debajo del 100% de esta cantidad ya comprobada para
verificar hasta que cantidad de fibra se puede adicionar y que las resistencias
a la compresién sigan siendo favorables.

4. Dado que las cantidades de fibra SikaFiber PE incorporadas en el disefio del
concreto mejoran considerablemente sus propiedades mecanicas del
concreto. Se recomienda su uso para la produccion de concretos de alta
resistencia. Puesto que, permitirA obtener concretos con resistencias
mayores a las especificadas en los proyectos y a la vez permitird reducir los
costos considerablemente siempre que se realicen dosificaciones

adecuadas.
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anexo 1: Matriz de operacionalizacién de variables

anexos

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES DEFINICION INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL OPERACIONAL MEDICION
Las fib_rgs si’ntéticas pue(_jen _d’isminuir _,Ia Absorcién de agua
contraccion plastica y la fisuracion, también
SikaFiber PE, es un | Propiedades pudiendo ayudar al concreto luego que esta se | Resistencia a la tension
refuerzo de fib;a sintética | fisicas — fisure. La capa ultra delgada del concreto Médulo de elasticidad
El nolibronilenc es un bolimero ! , mecanicas regularmente usa fibras sintéticas para fortalecer | Modulo de elasticida
poliprop P de alta tenacidad que evita sus propiedades para minimizar la formacién de | Elongacién de rotura
Variable de hidrocarburo sintético cuya el agrietamiento de baches. (Kosmatha & Kerkoff, 2004) - - —
) ) ) concreto. SikaFiber PE, Resistencia a la alcalinidad
Independiente fibra esta realizada empleando esta compuesto por una La adicion de SikaFiber PE sustituye ala armadura | Fisuracién por retraccién
procesos de extrusion | mezcla de monofilamentos a absorber las tensiones que se producen durante | jndice de tenacidad
:jn;z:)eéol;auon mediante  estiramiento  en | reticulados y enrollados, | Caracteristicas el fraguado y endurecimiento del concreto. (Ficha | Resistencia al Impacto Razén
técnica de SikaFiber PE., 2019). ; 3 P ; ;
sintéticas de caliente del material a través gyrgrt;te la | mezpla se ) _II__.Onggudf-ge flt?ra,s!ntegca d(ﬁ pollﬁroplleno
polipropileno ) istribuye aleatoriamente ipo de fibra sintética de polipropileno
de un troquel. (Villanueva & | yeniro ‘de la masa de En el Per, es poco lo que se ha hecho por aplicar
Yaranga, 2015) concreto formando una este tip_o ) de fibra _sin_t,ética debjdo al | precio unitario por m3 de concreto
red tridimensional muy desconocimiento o poca difusion de los métodos y
uniforme (Ficha técnica de Interés técnicas que son utilizados. Motivado por esta
SikaFiber PE., 2019). econdémico carenmat y la |gran |rI1portanc’|a' que |_puelde ‘ ‘
representar en el aspecto economico aplicarlas | cantidad de fibra por m3 de concreto
oportunamente, se pretende utilizar este método
sobre pavimentos rigidos (Morales, 2004).
Posteriormente se debe conocer la relacién agua- | Relacion agua - cemento
Los pavimentos de concreto Dosificacion del cemento, asi mismo se debe conocer la Proporcion de agregado fino natural
también son llamados como concreto para proporcion del agregado grueso y fino. Por dltimo, Proporc!qn de agregado grueso natural
“rigidos” debido a la naturaleza pavimento rigido conocer el contenido de aire y el asentamiento Propormqn de flpras de sintéticas
de la | d N | ) ] (SLUMP). (Nifio, 2010, p. 191) Porcentaje de aire atrapado
€ 1a losa de concreto que 1a | | ag variables de disefio de : ' ' P Asentamiento (Slump)
Variable constituye. Por  otro Jado, pavimento rigido son la El AASHTO'93 nos dice que el médulo de
dependiente cuapdo hablr':\njos dedisefiode | registencia a flexo traccién Médulo de elasticidad del concreto podra ser proyectado | Resistencia a la compresion
pavimento rigido es una losa | ge| concreto, el médulo de | elasticidad del apl|candod una correllac!gn I)\;I a Ie} dves IatACI
Disefio del de concreto que absorbe [a | g|asticidad del concreto y | concreto ;ice?crgego?ou?: C‘:cr’fei‘:i‘;n( :;;Zmi;aggeliras Razén
concreto para gran parte de los esf_uerZOS el médulo de reaccion de 231 geologia, yp ' *P- | Correlacién recomendada del ACI
el pavimento producidos sobre el pavimento | |5 superficie de apoyo de
rigido producidas por las cargas del

transito, a la vez ejerce
tensiones muy bajas en la
subrasante. (Manual de Suelos
y Pavimentos MTC, 2013,
p.261).

la losa (Manual de suelos
y pavimentos MTC, 2013,
p.262).

Médulo de rotura
del concreto

La resistencia al flexo traccién se obtendra segin
el ensayo del MTC E 709 para la cual se
elaboraran 2 vigas las cuales ensayaran a los 28
dias. Asi mismo esta resistencia también se
obtiene a partir de la resistencia a la compresion
del concreto segin la correlacion del ACI
363(MTC, 2013, p.269).

Esfuerzo a flexo traccion del concreto

Correlacion del ACI 363




anexo 2: Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

GENERAL

GENERAL

GENERAL

DISENO DE INVETIGACION

¢ Como influye la incorporacion de fibras sintéticas de
polipropileno en el disefio de concreto para el
pavimento rigido, Avenida Los Laureles, Lurigancho,
20197

Determinar la influencia de la incorporacién de
fibras sintéticas de polipropileno en el disefio de
concreto para el pavimento rigido, Avenida Los

Laureles, Lurigancho, 2019.

La incorporacién de fibras sintéticas de

polipropileno influye en el disefio de
concreto para el pavimento rigido, Avenida

Los Laureles, Lurigancho, 2019.

Método: Cientifico
(Borja,2012, p.31)

Enfoque: Cuantitativo
(Hernandez et al.,2014, p.4)
Tipo: Aplicativo

(Borja, 2012, p.10)

Disefio: Cuasi — experimental
(Borja, 2012, p.15)

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

POBLACION Y MUESTRA

¢,Cémo influye la incorporacion de fibras sintéticas de
polipropileno en la dosificacién del concreto para el
pavimento rigido, Avenida Los Laureles, Lurigancho,
20197

¢ Como influye la incorporacion de fibras sintéticas de
polipropileno en el médulo de elasticidad del concreto
para el pavimento rigido, Avenida Los Laureles,
Lurigancho, 2019?

¢,Cémo influye la incorporacion de fibras sintéticas de
polipropileno en el médulo de rotura del concreto
para el pavimento rigido, Avenida Los Laureles,
Lurigancho, 2019?

Determinar la influencia de la incorporacién de
fibras sintéticas de polipropileno en la
dosificacion del concreto para el pavimento

rigido, Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019.

Determinar la influencia de la incorporacién de
fibras sintéticas de polipropileno en el médulo
de elasticidad del concreto para el pavimento

rigido, Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019.

Determinar la influencia de la incorporacién de
fibras sintéticas de polipropileno en el médulo
de rotura del concreto para el pavimento rigido,

Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019.

La incorporacién de fibras sintéticas de
polipropileno influye en la dosificacion del
concreto para el pavimento rigido, Avenida

Los Laureles, Lurigancho, 2019.

La incorporacién de fibras sintéticas de

polipropileno influye en el mddulo de
elasticidad del concreto para el pavimento
rigido, Avenida Los Laureles, Lurigancho,

2019.

La incorporacién de fibras sintéticas de
polipropileno influye en el médulo de rotura
del concreto para del pavimento rigido,

Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019.

Poblacién (Borja, 2012, p.30):

El presente estudio tendrd como poblacion
al Pavimento rigido del Tramo Il (Autopista
Ramiro Priale — Puente Huaycoloro) del
Proyecto de mejoramiento de pistas y
veredas de la Av. Quinta Avenida — Avenida
Los Laureles.

Muestra (Hernandez et al., 2014, p.173):
Debido a que para esta investigacion se
empleara un muestreo no probabilistico, se
determiné que se tomara como muestra solo
1km. de Pavimento Rigido del tramo Il entre
las progresivas 0+000 y 1+600 de la
Avenida Los Laureles.

Muestreo:

Se empleara el muestreo no probabilistico
donde segun (Borja, 2012, p.32) la
delimitacion de los grupos no depende de la
probabilidad sino méas bien del criterio de
cada investigador.

TECNICA E INSTRUMENTO

Técnica:

La técnica seréa la observacién (Borja, 2012,
p.33)

Instrumento:

Formatos de laboratorio.




anexo 3: Planos de ubicacién

Figura 1. Mapa de ubicacién del proyecto
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Figura 2. Mapa de ubicacion del tramo a estudiar
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Figura 3. Ubicacion de Calicatas en la Av. Los Laureles
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Figura 4. Tramo del proyecto 1.6 km

Circunvalacion

Fuente: Fuente Google earth



anexo 4: Panel fotografico

Realizamos el conteo vehicular para determinar el indice medio diario anual por el
tramo de estudio donde clasificaremos los tipos de vehiculos que transitan por la
via, este estudio es fundamental por la informacién que maneja donde se hacen
célculos para la generacién de una demanda generada.

Estudio de trafico Avenida Los Laureles, de la Carretera Ramiro
Priale a la Av. Quinta avenida

n unl ﬂ\

Estudio de trafico Avenida Los Laureles, de la Av. Quinta avenida a
la Av. El Polo



Excavacion de calicatas donde se extrajo material de fundacion para un analisis de

CBR en laboratorio

Calicata #2 Avenida Los Laureles

Calicata #3 Avenida Los Laureles



anexo 5: Ensayos realizados en laboratorio

Realizar el peso unitario del agregado fino

XL

Compactacion del agregado fino.



Peso del agregado fino compactado y enrazado en el molde



Realizar el peso unitario del agregado grueso

Enrazado del agregado grueso en el molde.



Gravedad especifica y absorcién de agregado fino

Secado superficial para conocer el peso especifico saturado

s
e
sl )

o

Pl g
bk
it

Peso especifico aparente y la absorcion de la muestra fina.



Compactacion de suelo utilizando Proctor modificado

Utilizando el piston manual para el CBR

Realizando el enrazado en el molde para el CBR



CBR de suelos

Generando carga que penetre la muestra compactada a una velocidad constante
controlada.

Prensa empleada para la penetracion en el espécimen.



Elaboracion de testigos de concreto

Pesos de la fibra de polipropileno 600g, 1000g y 1500 g.

Peso del agua y los agregados



Proceso de mezclado

Colocacioén de los agregados en la mezcladora

Incorporacion de fibré SikaFiber PE



Realizando la mezcla para las probetas vy las vigas

\\"\\\&\\%
\

Preparaci

vaciado de la mezcla



Realizando la medida del asentamiento (slump).



Llenado de probetas y realizando la compactacion con la varilla lisa.

Llenado de mezcla en probetas y vigas.



Probetas incorporadas con fibra de polipropileno de 600 g.

'.n»AL -
R ;
_ S X

re ¢

Probetas incorporadas con fibra de polipropileno de 1000 g.




oy
ns
de

Testigos con incorporacion de fibra de polipropileno de 1500 g.

Testigos con incorporacion de fibra de polipropileno de 600g, 1000g y 1500g.



Curado de testigos vy vigas

Curado de testigos en posa de auér

Resistencia a la compresion en testigos cilindricos de 0g, 600qg, 10009, 15009

Colocacion de testigo cilindrico para la resistencia a la compresion.



Las roturas se realizaran alos 7, 14y 28 dias.



EQuipg -
COMppeg,

Retirando el testigo de la maquina de rotura

Observando tipo de falla de la testigo ensayada



-y

e L i

Téstigoé psadas por la maquina de rotura

Resistencia a la flexion de concreto de viga con 0g, 6009, 10009, 1500 g.

Vigas para ser ensayadas a resistencia a la flexiéon de concreto



Vigas patrén

Viga patron marcada para ver el limite de rotura



Viga colocada en la maquina para la rotura de viga por flexion



Vigas pasadas por la maquina de rotura por flexion, para cada variacion de fibra
de polipropileno.



anexo 6: Conteo vehicular
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anexo 7: Disefio de pavimento rigido

1.0 Conteo de tréafico es realizado por dias laborables y no laborables.

MTC A&

w Comunicaciones

RESUMEN ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TRAMO DE LACARRETERA TRAMO Il - AVENIDA LOS LAURELES DIA LUNES - DOMINGO
SENTIDO SUR - NORTE FECHA 07/10/2019 - 13/10/2019
UBICACION AV. LOS LAURELES EN EL DISTRITO LURIGANCHO
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTO | AUTO RURAL | MICRO
WAGON | PICK UP PANEL Combi B2 B3 C2 C3 Cc4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
A Gy .
Db\A/(;RA. & g Ganasl \f-q«‘;)j o ﬁ ﬁ !rsil-wq '°=ﬂ;j ’05';[%' T ﬁ—?-ﬁ ” byt = 1 ﬁ-ﬁ - ﬁ-ﬁ oo ?i'ﬁ Tt 'u%ﬂ ﬁ‘EJQ T 'n‘i‘ﬁ"n'n‘Ji
TOTAL
LUNES | 223 | 232 109 323 52 138 | 21 29 0 215 195 V) 36 41 0 4 0 115 31 0 0 36 1879
MARTES | 242 | 254 117 340 48 147 17 33 0 215 191 b} 5} 44 0 47 0 120 29 0 0 37 1965
MIERCOLES | 241 | 248 122 369 62 148 | 24 44 0 236 213 49 51 41 0 44 0 109 37 0 0 34 2072
JEVES | 237 | 252 125 327 55 152 23 43 0 231 197 43 49 V) 0 46 0 119 30 0 0 36 2007
VIERNES | 243 | 255 118 358 53 137 | 20 34 0 230 203 45 45 39 0 49 0 112 33 0 0 34 2008
SABADO | 226 | 221 107 305 48 124 19 35 0 183 179 36 39 35 0 40 0 104 27 0 0 30 1758
DOMINGO | 119 | 130 92 202 35 114 13 24 0 166 157 30 31 27 0 34 0 82 24 0 0 26 1306
TOTAL 1531 1592 790 2224 353 960 137 242 0 1476 1335 287 293 269 0 301 0 761 211 0 0 233 12995
IMDS 29| 227 13| 318 50 137 20 35 o 2 191 a 4 38 0 a3 0 109 30 0 0 33| 1856

Para calcular el IMDS se calcula la sumatoria total de los dias laborables y no laborables entre 7 dias.

TDLabor. = (L+MA+MI +J+V) / 5

TDNLabor. = (S+D) / 2

IMDs = (5xTDLabor. + 2xTDNLabor.) / 7




2.0 Factor de camion por ejes equivalentes EE.

Tipo de Eje

Eje Equivalente

(EEs21n)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1)

EEs1 =[P /6.6]*

Eje Simple de ruedas dobles (EEs2)

EEs2=[P/8.2)*1

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETa1)

EErar=[P/13.0

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEta2)

EEm2=[P/13.3}*

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1)

EEmri =[P/ 16.6 [*°

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETr2)

EEme =[P/17.5]¢

P = peso real por eje en toneladas

Configuracion . i
. Grafico EE= Ejes Peso Fator E.E
vehicular
[P/6.6]4.1 E1 7 1.273 Sumatoria Tn
B2
[P/8.2]4.1 E2 11 3.335 18
Factor de camién 4.608
Configuracion . i
. Grafico EE= Ejes Peso Fator E.E
vehicular
é % [P/6.6]4.1 E1l 7 1.273 SumatoriaTn
Cc2
T I [P/8.2]4.1 E2 11 3.335 18
Factor de camion 4.608
Configuracion L .
. Grafico EE= Ejes Peso Fator E.E
vehicular
[P/6.6]4.1 El 7 1.273 SumatoriaTn
Cc3
I II [P/13.3]4.1 E2 18 3.458 25
Factor de camion 4.731




Configuracion

. Grafico EE= Ejes Peso Fator E.E
vehicular
[P/6.6]4.1 E1l 7 1.273 Sumatoria Tn
C4
I III [P/16.6]4.0 | E2 23 3.685 30
Factor de camion 4,958
Configuracion . .
. Grafico EE= Ejes Peso Fator E.E
vehicular
[P/6.6]4.1 E1l 7 1.273
T2S1 [P/8.2]4.1 E2 11 3.335 Sumatoria Tn
[P/8.2]4.1 E3 11 3.335 29
Factor de camiodn 7.942
Configuracion . i
i Grafico EE= Ejes Peso Fator E.E
vehicular
[P/6.6]4.1 El 7 1.273
T2S2 [P/8.2]4.1 E2 11 3.335 Sumatoria Tn
I I II [P/13.3]4.1 E3 18 3.458 36
Factor de camion 8.066
Configuracion . i
. Grafico EE= Ejes Peso Fator E.E
vehicular
[P/6.6]4.1 E1l 7 1.273
T3S1 [P/13.3]4.1 E2 18 3.458 Sumatoria Tn
[P/8.2]4.1 E3 11 3.335 36

Factor de camion

8.066




Configuracion

. Grafico EE= Ejes Peso Fator E.E
vehicular
[P/6.6]4.1 E1l 7 1.273
T3S3 [P/13.3]4.1 E2 18 3.458 Sumatoria Tn
[P/17.5]4.0 E3 25 4.165 50
Factor de camidn 8.896
Configuracion . .
. Grafico EE= Ejes Peso Fator E.E
vehicular
[P/6.6]4.1 E1 7 1.273
[P/8.2]4.1 E2 11 3.335
C2R2
[P/8.2]4.1 E3 11 3.335 Sumatoria Tn
[P/8.2]4.1 E4 11 3.335 40
Factor de camidn 11.277
Configuracion . .
. Grafico EE= Ejes Peso Fator E.E
vehicular
[P/6.6]4.1 E1 7 1.273
[P/13.3]4.1 E2 18 3.458
C3R3
[P/8.2]4.1 E3 11 3.335 Sumatoria Tn
[P/13.3]4.1 E4 18 3.458 54
Factor de camidn 11.524




Cuadro de resumen de Factor de equivalencia, donde el IMDS de cada vehiculo
pesado se multiplica con su factor de equivalencia donde el resultado es el Esalo.

B2 4.608 18 39.69 35 161
c2 4.608 18 39.69 211 972
c3 4.731 25 55.13 191 204
ca 4.958 30 66.15 41 203

T2s1 7.942 29 63.95 42 334

T252 8.066 36 79.38 38 306

T3s1 8.066 36 79.38 43 347

T3s3 8.896 50 110.25 | 109 970

C2R2 11.277 40 88.2 30 338

C3R3 97607 00 11.524 54 119.07 33 380

I II - II ESAlLo | 4916




3.0 Calculo de Esal

Se identifican los factores de distribucién de direccién y el factor de crecimiento

acumulado

Cuadro de distribucién direccional:

Factores de Distribucién Direccional y de Carril para determinar el
Transito en el Carril de Disefio

S e Factor | Factor | Factor Ponderado
Nomero de Numero de carfles por | Direccional | Cari
calzadas sentidos " ctnido Fd xFc para carril
4 : (Fd) (Fe) de diseho
1sentdo 1 100 100 1.00
1 sentdo 2 1.00 080 0.80
1 calzade T senbdo 3 1.00 060 060
(para IMDa total de
s ) 1 sentido 4 1.00 050 050
2 senbdos 1 050 100 050
T 2sentdos 2 | 0% | o080 040
2 senbdos 1 050 1.00 050
2 calzadas con e A ! e | —
separador central 2 sentdos 2 0.50 080 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 050 060 0.30
lasdoscalzadas) | | e | e ) S
2 senhdos 4 050 050 025
Factor de crecimiento acumulado:
_(A+r)™-1
Fca= ———
r
Donde:
r = Taza de crecimiento anudf—— r=5%=0.05
n = Periodo de disefio — 20 afios

Reemplazando:

_ (140.05)20-1 _
Fca = = 33.06
0.05




FACTORES DE EQUIVALENCIA
DE CARCGA POR EJES

n
ESAL= ESALo.365.Dd.DI.{{1+ ) -1}

r
Donde:
ESALo = Repeticiones del eje de carga equivalente actual.
Dd = Factor de distribucion direccional, por lo general se considera 0.5
DI = Factor de distribucion de carril.
r = tasa de crecimiento anual
n = Periodo de diseno

Esal = Esalo x 365 x FD x FC x Fca
Esal = 4916 x 365 x 1.00 x 0.80 x 33.06

Esal = 47°460,452.30 = 47.5 E+06 kN

Médulo de rotura:

El médulo de rotura (Mr) del concreto se correlaciona con el médulo de compresion

(Fc) del concreto mediante la siguiente regresion.

Mr =a.|f'c (Valores en kg/cm?), segun el ACI 363

Donde los valores “a” varian entre 1.99 y 3.18

F’c = 350 kg/cm2 a=26
Reemplazando:

S’c = 2.6 (350kg/cm2)°>
S’c = 48.64 kg/cm2 x 14.2233
S’c = 691.84/145.038 = 4.77 Mpa

4.0 Propiedades de materiales.

Resistencia de compresion del concreto:

F’c =350 kg/cm2




Modulo de elasticidad del concreto:

E =57,000x( £c/”; (fc en PSI)

F’c = 350 kg/cm2 = 4978.155 psi
E = 57,000 x (4978.155)%>

E = 4021694.3 psi = 27728.6 Mpa

5.0 Datos de tréafico y otras propiedades

Numeros de ejes equivalentes:
Esal =47'456,704.32 = 47.5 E+06 kN

Factor de confiabilidad y desviacion estandar normal:

Ubicamos nuestra confiabilidad (R), para poder ubicar nuestra desviaciéon
estandar normal (ZR).

NIVEL DE DESVIACION
TiPo DE CAMINOS TRARCO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (ZR)
Teo 100,000 150,000 65% -0.385
Tei 150,001 300,000 70% -0.524
V;m"ﬁ;:;::zm Tra 300,001 500,000 75% 0674
Tra 500,001 750,000 80% -0.842
Tra 750 001 1,000,000 80% -0.842
Trs 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Tee 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Tes 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Tes 7,500,001 10'000,000 90% -1.282
Resto de Caminos Trin 10°000,001 12'500.000 90% -1.282
Ten 12'500,001 15'000,000 90% -1.282
Triz 15'000,001 20'000,000 90% -1.282
Triz 20'000,001 25'000,000 90% -1.282
Trua 25000,001 30'000,000 90% -1.282
Te1s >30'000,000 95% -1.645

R =95%
Zr =-1.645



6.0 Desviacion estandar (So)

El rango sugerido por el método AASHTO 93 varia entre 0.30 < So < 0.40, sin
embargo, en el manual del MTC se sugiere utilizar un So de 0.35.

Considerando la variacion, en la presente investigacion se utilizé una desviacion
estandar de So = 0.31.

7.0 Modulo de reaccion de la subrasante — K [Mpa/m]
7.1 Método AASHTO
Datos de la subbase:

CBR =51.4% Espesor de subbase = 20 cm

SiCBR < 10
K = 2.55+52.5 LOG (CBR)

Si CBR > 10

K1 = 46+9.08 (LOG(CBR))"4.34
K1 = 46+9.08 (LOG(51.4))"4.34
K1 = 139.40 Mpa/m

Datos del suelo de fundacion:

CBR =42.3%
SiCBR < 10
K = 2.55+52.5 LOG (CBR)

SiCBR > 10

K1 = 46+9.08 (LOG(CBR))"4.34
K1 = 46+9.08 (LOG(CBR))"4.34
K1 =120.95 Mpa/m

Médulo de reaccion compuesto de la subrasante (K)
Kep = (1+(h/38)"2*(K1/K2)"2/3)"0.5*K 1
Kep = (1+(h/38)"2*(K1/K2)"2/3)"0.5*K 1



Kep = 128.15 Mpa/m = 467.74 pci

8.0 Serviciabilidad inicial y final

INDICE DE
INDICE DE DIFERENCIAL DE
Tipo DE CAMINOS TRAFICO e SERVICIABILIDAD SELEILLT SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS INICIAL (P1) — (APSI)
TERMINAL (PT)
Tot 150,001 300,000 410 200 210
Caminos de Te 300,001 500,000 410 2.00 210
Bajo Volumen
de Transito Tr 500,001 750,000 410 2.00 210
T 750 001 1,000,000 410 2.00 210
Tes 1,000,001 1,500,000 430 250 1.80
s 1,500,001 3,000,000 430 250 1.80
Twr 3,000,001 5,000,000 430 250 1.80
Tre 5,000,001 7,500,000 430 250 1.80
Tr 7,500,001 10'000,000 430 250 1.80
Resto de \ ;
¢ Teto 10000001 | 12'500,000 430 250 1.80
Caminos
Tt 12500001 | 15'000,000 430 250 1.80
Tora 15000,001 | 20'000,000 450 3.00 1.50
Tota 20000001 | 25000000 450 3.00 1.50
Tota 25000001 | 30000000 450 3.00 1.50
Tots >30000,000 450 3.00 1.50
Ubicamos nuestros indices de serviciavilidad:
Indice de serviciavilidad inicial (pi) = 4.5
Indice de serviciavilidad final (pf) = 3 PSI=1.5
9.0 Transferencia de cargas (J)
J
TiPo DE BERMA
GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores) NO (con pasadores) Sl (con pasadores) I| NO (con pasadores)
VALORES J

3.2

3.8-44

28

3.8

El valor de coeficiente de transmision de carga es J = 2.8.




10.0 Coeficiente de drenaje (Cd)

% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a

Calidad de . . . .
Drenaje niveles de humedad préoximos a la saturacion
<1% 1a5% 5a 25% > 25%
Excelente | 1.25-1.20 | 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-115 | 1.15-110 | 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-110 | 1.10-1.00 | 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 | 1.00-0.90 | 0.90-0.80 0.80
Muy Pobre | 1.00-0.90 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70

Se tom6 el CD = 1.10 por el tipo de suelo.

Estos valores se aplicaran para el disefio del pavimento por medio del monograma

de ASSHTO 93y luego verificar con un software con conversion de los datos a psi.

Datos AASHTO 93

K = 128.15
Mpa/m

EC = 2.77
Mpa/m

MR = 4.77
J = 2.8
CD = 1.10
PSI = 1.5
w18 = 47.5 kN
So = 0.31
R = 95%




Ingresando los datos obtenidos para nuestro disefio al monograma, se obtiene como resultado un espesor de losa de 27.7cm =
28cm

Nomograma AASHTO

200 120 %0 S04 3020 1© 25

® lp-o\érhmulom;m.‘m
MéoLlo efectho 6o reacsicn - - —g i
e I3 sutrasanta k_ (MPa'm) B 1000 500 100 !7\ w s 10 €3 0.1 008
= \ W18 =47.5kN
. T
\ /
k=128.15 MR= 4.77 =28 cD=11 PSI=15 \\
|
. I
N
\ \
ﬂ)\v\
‘ \

9 » ‘-‘aw 0 0 & 0
L




Comprobando el software ecuacion AASHTO 93 el espesor de la carpeta de

rodadura, donde se obtiene 11.2” como espesor de losa.

11.2" = 28.448 cm = 28.5 cm

" N
["= Ecuacién AASHTO 93 = — &3 |
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Deszviacion estandar [So]
" Pawvimento flexible * Pavimento rigido |95 % Fr=-1.645 ﬂ So 021

Serviciabilidad inicial y final b ddulo de reaccidn de la subrazante
PSI inicial 45 P51 final 3 k. AG7.74 Ppci
Informacidn adicional para pavimentos rigidos
Madulo de elasticidad del 4.02ef  Coeficiente de transmisidn 28
cohcreto - Ec [pei) de carga - [
Madulo de rotura del 59184  Coeficiente de drenaje - 11
cohcreto - 5o [pe] [Cd]
Tipo de Andaliziz E zpeszar de loza [plg]
¥ Calcular D =

W18 - 47 5ek D 11.2
" Calcularw18

I Caicuiar | S ali |

11. Dimensionamiento del pavimento

Se desarrolla el dimensionamiento del pavimento conociendo la longitud y el ancho
de la via.
Ancho de via: 6.60 m (con 3.30 metros para cada carril)

Longitud de via: 1000 m = 1km

11.1 Dimensionamiento de losa:

ANAiIl::C:I gED(E:?;RS"A- Em = LONGITUD DE LOSA (M)
2.70 3.30
3.00 3.70
3.30 410
3.60 4.50




Se determina segun las caracteristicas del pavimento que la separacién por juntas
de ancho sera de 3.30m, siendo esta la mitad del ancho de via con una longitud
de 4.10m.

4.1m
<< -~
a2
-
|
Datos de via
Ancho de
" 6.6 m
via
longitud de
i 1000 m
7 via
espesor de
28.5 m
losa

|Cantidad de panos de acuerdo al ancho y longitud de la losa

1 2 3 4
ancho 2.4 2.2 2.0 1.8
largo 303.0 270.3 243.9 222.2

11.2 Transferencia de carga mediante pasadores o dowells:

Se usa con relacion del espesor de losa e = 285 mm, las caracteristicas del

pasador proporcionado por el MTC.

EF;:::SRDSE DIAMETRO LONGITUD DEL PASADOR O | SEPARACION ENTRE
Losa (uN) " SULGADA DOWELLS (MM) PASADORES (MM)
150 - 200 25 17 410 300

200 -300 32 1% 460 300
300-430 38 1% 510 380




Barras de amarre

Se especifica mediante el espesor de la losa e = 285 mm.

DISTANCIA DE LA JUNTA AL EXTREMO LIBRE
Esresonoe | gt o :
Diam. X LONG. 3.00m 360M
150 1.27 x 66 @ 76 cm @ 76 cm
160 1.27 x 69 @ 76 cm @ 76 cm
170 1.27x 70 @ 76 cm @ 76 cm
180 1.27TxT @ 76 cm @ 76 cm
190 1.27x 74 @ 76 cm @ 76 cm
200 1.27 x 76 @ 76 cm @ 76 cm
210 1.27x 78 @ 76 cm @ 76 cm
20 1.27x79 @ 76 cm @ 76 cm
230 1.59 x 76 @ 91 cm @ 9 cm
240 1.59x 79 @ 91 cm @ 9 cm
250 1.59 x 81 @ 91 cm @ 9 cm
260 1.59 x 82 @ 91 cm @ 9 cm
Iy 1.50 x 84 @ 91 cm @ 9 cm
280 1.59 x 86 @ 91 cm @ 91 cm
20 1.59 x 89 @ 91 cm @ 9 cm
300 1.59x 91 @ 91 cm @ 91 cm




T A LONGITUDIMAL
EMEL PAMENTO

T

DETALLE DE DASAJUNTAS DIMENSIONES
Acr
PEAARIMTAS 10 DOWILE

ESC A0

T TRARS ERSAL O
CONTRACTION EN PAMIMENTS
T goss

JUNTA TRANSVERSAL (25mm )

TolpE concreTo

N APOYO FIJO
i 2= _285_. ALERD CORRRMADC B ST g 0.1 APOYO MOWIL ™,
10 ™

TUB. PVC @ 1 1/4"
a cada 0.30

DOWELS & 1 1/4°
a cada 0.30

DETALLE DE DARANAINTAS BN PAVBAENTS FRICC

TALLE DE FLANTA DEL BAVIMENTD DE GOMNGEETO EN LA JUNTS OE

E=no
COMTRAGEION ¥ LONGITUDINAL

EsS -1z

PROYECTO INCORPORACION DE FIBRAS SINTETICAS DE POLIPROPILENG EN EL DISENO DE CONCRETO LAMINA:
PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AVEMIDA LOS LAURELES, LURIGANCHO, 2019

|PROPI ETARIOS  GUTIERREZ CAHUANA ANTHONY - JAUREGUI FLORENTING JHONATAN GABRIEL|

|UBICACIC)N AV, LOS LAURELES | | FECHA DICIEMBRE 2019 | D_ 1

‘ES PECIALIDAD DETALLES CONSTRUCTIVOS ‘ ESCALA N/S |




anexo 8: Ficha técnica SikaFiber PE

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® PE

FIBRA SINTETICA PARA EL REFUERZO DE CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFiber® PE, es un refuerzo de fibra sintética de alta
tenacidad que evita el agrietamiento de concretos y
morteros.

SikaFiber® PE esta compuesto por una mezcla de mo-
nofilamentos reticulados y enrollados.

Durante la mezcla SikaFiber® PE se distribuye aleato-
riamente dentro de la masa de concreto o mortero
formando una red tridimensional muy

uniforme.

Usos

* Losas de concreto (placas, pavimentos, techos, etc)
* Mortero y concreto proyectado (Shotcrete).

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

La adicion de SikaFiber® PE sustituye a la armadura

destinada a absorber las tensiones que se producen

durante el fraguado y endurecimiento del concreto,

aportando las siguientes ventajas:

= Reduccion de la fisuracion por retraccion e impidien-
do su propagacion.

= Aumento importante del indice de tenacidad del
concreto.

* Mejora la resistencia al impacto, reduciendo la fragi-
lidad.

= En mayor cuantia, mejora la resistencia a la traccién
y a la comprension.

= La accion del SikaFiber® PE es de tipo fisico y no
afecta el proceso de hidratacion del cemento.

« Paneles de fachada.

« Elementos prefabricados. CERTIFICADOS / NORMAS

= Revestimientos de canales.
A los concretos a los que se agregado SikaFiber® PE
cumplen con los requerimientos de la norma ASTM C
1116

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques Bolsa de 600 g

Apariencia / Color Fibra de color crema

Vida Util 1afio

Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en un lugar seco y bajo techo, en en-

vases bien cerrados.

Densidad 1.17 kg/L

Hoja De Datos Del Producto

Sikafiber® PE

Mayo 2019, Version 0101

021408021010000014

1/2



INFORMACION TECNICA

Absorcién de Agua <2%

Resistencia a la Tension 468 kgf/cm2

Mddulo de Elasticidad

15,000 kg/cm2

Elongacién de Rotura 26%

Resistencia a la Alcalinidad

Inerte a los alcalis del cemento, acidos en general, agua de mar, residuos

alimentarios y ganaderos, aceites vegetales. No se pudre y es resistente a

hongos y bacterias.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Se agrega, en planta o a pie de obra, directamente ala
mezcla de concreto o mortero. Una vez afiadido el Si-
kaFiber® PE, basta con prolongar el mezclado al me-
nos 5 minutos. No disolver en el agua de amasado.

DOSIFICACION

= Hasta f'c = 300 kg/cm2, utilizar 600 g de SikaFiber®
PE por m3 de concreto.

= Para concretos de alta resistencia, mayores a f'c =
300 kg/m2, utilizar 1 kg de SikaFiber® PE por m3 de
concreto.

= Para mezclas de shotcrete, utilizar de 2 a 8 kg de Si-
kaFiber® PE por m3 de concreto.

LIMITACIONES

SikaFiber® PE no sustituye a las armaduras principales

y secundarias resultantes del calculo. La adicidn de Si-

kaFiber® PE no evita las grietas derivadas de un mal di-
mensionamiento y aunque ayuda a controlarlo, no evi-
ta las grietas producto de un deficiente curado. La adi-
cion de SikaFiber® PE es compatible con cualquier otro
aditivo de Sika.

NOTAS

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

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cion de los campos de aplicacién del producto.

Hoja De Datos Del Producto
SikaFiber® PE

Maye 2015, Version 01.01
021408021010000014

2/2

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

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

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algin asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perud S.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contrataciéon para la Venta de
Productos de Sika Per( S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Gltima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicidn anterior, misma que debera ser des-
truida.

SikaFiberPE-es-PE-{05-2019)-1-1 pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA



anexo 9: Resultados de laboratorio

\ FORMATO Cédigo AE-FO-150
Version o
7 ENSAYOS FISICOS EN AGREGADOS Fecha 07.05-2018
INGEOCONTROL =
NGO GEOTECCA ¥ CONTRO, T CAUDAD Pégina 1det
Proyecto v de fibras si de polipropil en el disefio de concreto para el pavimento rigido, Registro N°: IGC19-LEM-439-01
Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019
Solicitante : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino Muestreado por : R. Leyva
Cédigo del Proyecto T— Ensayado por R. Leyva
Ubicacién de Proyecto  : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL Fecha de Ensayo: 03/10/119
Material : Agregado fino (Arena gruesa) Tumo: Diumo
% Cédigo de Muestra D
Lote : Cantera Trapiche
N° de Muestra o=
Progresiva =
AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA CARACTERISTICAS FISICAS
Peso | PesoRet. | PesoRet. | %Pasa | ASTM | ASTM'LM
| Malla ReL(g)| (%) | Acum (%) Acum. |%LIMSUP" INF P. Especif. de Masa Seco (gricm’) 2587
10160 mm 00 | 000 | 000 | 10000 | 100.00 100.00
P s00mm | 00 | 000 | 000 | 10000 | 10000 | 10000 P Espe.da Mase 858 (grionr’) < 1k
76.20 mm 00 0.00 0.00 10000 | 100.00 10000 | i
83,00 mn o0 0.00 0.00 100,00 | 10000 0606 = P. Especi. de Masa Aparente (gricm’) { 2688
50,80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 A T {
g 8i0mm | 00 | 000 000 | 10000 | 10000 | 10000 P. Unikario Compactado (ofo’) L
2540mm | 00 0.00 000 | 10000 | 100.00 100.00
1906mm | 00 | 000 | 000 | 10000 | 10000 | 10000 | U S0 bty e
1270mm | 00 0.00 000 | 10000 | 160.00 100.00
9samm | 00 | 000 000 | 10000 | 10000 | 10000 | HHNOSAd da stormpn o) 2y
4.75mm 91 149 149 0851 | 9500 100.00
o | 2%mm | fot4 | 1680 | 1809 | siei | 8000 i e s
118mm | 1635 | 2676 | 4485 | 6616 | 60.00 %0 | - WA 5 LT R TN o B 5
0somm | 1541 | 2523 | 7008 | 2982 | 2500 0.00 Ui )
030mm | 1008 | 1647 | 8854 | 1346 500 30.00
{ oismm | 503 | 82 | o478 | 82 | 0 1000 NoSderie L33
34 0.07 mm 196 321 97.99 201 0.00 5.00
C [ “ootmm [ 123 | o1 [Ti0000 | 000 | a0 | om0 bl il @
88 8 e £ 8 R
ge g g 8 § ¢ d g
100 — . e
| | =~
%0 — +
| |
st
0 f
© ] = NIER)
2 L |
g {
& g
% i
2 ¢ !
|
10 +
o
Sl Mooh e e hol b4
s~ 5

e, —ea
INGENIERA CIVIL - CIP N*; 196029
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC

Mz B Lote11, Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa, San Martin de Porres

Telf.: (01) 467-8957
www.ingeocontrol.com

Cel.: 924 513 299 930267 190
/ informes@ingeocontrol.com




\ FORMATO Cédiao AEFO-150
Versién o
ENSAYOS FiSICOS EN AGREGADOS Fecha 07-05-2018
INGEOCONTROL .
TNENERA GEGTEENCA Y CONTRCK D AR Pégina 1de1
Proyecto de fibras de en el disefio de concreto para el pavimento rigido,

Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019

Registro N*: IGC18-LEM-442-02

Solicitante : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino Muestreado por : R. Leyva
Cédigo del Proyecto - Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL Fecha de Ensayo: 03/10/19
Material : Agregado grueso Tumo: Diumo
AR LN S i IR el A
P. Especif. de Masa Seco (gricm”) 2.545
P. Especif. de Masa SSS (gricm®) 2.560
j P. Especif. de Masa Aparente (gricm’) 2.585
- ; : ; . P. Unitario Compactado (kg/m®) 1585
1 25.40 mm 1118 27.21 2121 7279 90.00 100.00
E7a 19.05 mm 1463 3567 @87 | 3743 | 2000 | 5500 P. Unitario Susfto (kp/m’) 140,
SN S 10 g s N8 i, L Z
1z 12.70 mm 1271 098 %86 614 0.00 10,00
w | 953 mm 191 468 %851 148 0.00 5.00 [ meiad g apeiraion(s) e
oe | 475 mm &1 149 10000 | 0.00 000 | 000 |
#8 238 mm 0.00 10000 | 000 600 0.00 Tamalio Méxdmo 1
#18 1.18 mm 0.00 10000 | 0.00 0.00 0.00 5 5
930 e A T ~ 000 10000 | 000 000 | 000 % L
#50 0.30 mm 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
100 0,15 man 6.0 0000 000 0.00 .00 i e ) M
#200 0.07 mm 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
 Fondo 001 mm o 000 1000 000 000 0% o2 A b e °f 2 4
ANALISIS GRANULOMETRICO
B8 g2 2 2 P 8 g g
if3d z 18 § 18 g X = A H ] g
100 . - -
1 N {
N |
%0 : | -
\ B! =
i \
i 1 X 1
1y |
70 £
|
5 60 Xy = P <
a s o { LimiTes bE AGREGADO GRUESO |
o \
*
Ll W i
T T
| \
20 |- X:
| L\
10
\ NS 1
% L4 \ Sea
s L L o T : : 5 - g 8 g §
MALLA
INGEOCONTROL SAC
VERIFICADO POR AUTORIZADO POR
Nombre y firma:
Q\_’A A A{ L Ao ﬁ
o v [ S S e
‘Noemi Zg/ncheﬁ' ‘32)\?9 <. tiérrez 4
INGSNIE CIVIL - CIf ENTE GENERAL
'GEOTECNITA Y CONTROL DE CAUCAD SAL. GEDTECN vcmmzmnf A0sar

Mz B Lote11, Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa, San Mamn de Porres

Telf.: (01) 467-8957
www.ingeocontrol.com /

Cel::

924 513299 930267 190
informes@ingeocontrol.com




\ FORMATO Cédigo AE-FO-93
Versién o1
[7 DISENO DE uzzcuu: gz concmm -g'amo COMPROBADO " 20.04.2018

INGEOCONTROL

ST GLOTTCNER Y CONTR DE CALIOD Pagina 1det
PROYGRTIFSUm « Incorporacién de fibras sintéticas de polipropileno en el disefio de concreto para el pl;lmnlo rigido, REGISTRON®: IGC18-LEM-439-03

Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019

SOLICITANTE : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino REALIZADO POR : R Leiva
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR : N. Sénchez
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE VACIADO : 09/10/19
FECHA DE EMISION : 00102019 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 350 kgiem2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: 34"
Cemento : Cemento Sol tipo | Coédigo de mezcla: PATRON

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 446 Cemento = 550 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO

Ralc= 0.40 Bolsas xm3 = 12.9 Boisas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE ADITIVO

Agua= 20L 000 kgxm3 =0.0%/Cto

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

8. CALCULO DE FIBRAS SINTETICAS (Sika Fiber PE)

Alre = 1.5% 0Ogxm3
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
(Cemento Sol tipo | 3110 kg/m3 0.1768 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2200 m3
(Aire — 00150 m3.
(Aditvo 1000 kg/m3 ©.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U SUELTO | P.U.COMPACTADO
Agregado grueso 2545 kg/m3 - 0.20% 0.62% 761 1482 1585
| Agregado fino 2587 kg/m3 -_ 0.80% 1.48% 318 1483 1585
Volumen de pasta 0.4118m3
Volumen de agregados 0.5882 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMMQETANDADE PRUEBA 0.048 m3
Agregado grueso 520% =03058m3 =778kg Cemento Sol tipo | 26.40kg
Agregado fino 430% =02823m3 =730kg Agua 1.02L
Aditivo 00g =O0mL
10. PESO HUMEDO DE LOS < POR Agregado grueso 374kg
Agregado grueso 780kg Agregado fino 353k
/Agregado fino T35 kg Sika Fiber PE 00g
Slump Obtenido £
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 230L CEM AF. AG. ADIT  FIBRA AGUA
1 14 144 :0.mL :0.g : 17.7L/boisa
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este sinla de TROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
o JEFE LEM = cac-Lem =
M Nombxe y fitme: » Nombre y firma: o
=
Noemf nchez) Huaman Jony' X Gutiérr
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 GERENTE GEN
INRE enTiny a0 0F CALID
MGFNIERIA GEOIECNTTA ¥ CONTROL DE CALIDAD SAC INGEMIERIA GEOTEQNICA Y

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa San Martin de Porres - Lima

Teléfono: (01) 685-3852
www.inaeocontrol.com /

Cell.: 924513299 / 930267190
informes@inaeocontrol.com



\ FORMATO Cédigo AE-FO-83
Versién o1
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211 end b o5l
|NGEOCONTROL
NGEREIA GEOTECHHE A ¥ CONTRCR DF LA IEAD. Pagina 1det
PROYECTO : Incorporacién de fibras sintéticas de polipropilenc en el disefio de concreto para el pavimento rigido, REGISTRON®: IGC18-LEM-439-04
Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019 §
SOLICITANTE < Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO it REVISADO POR : N. Sanchez
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE VACIADO : 12/10/19
FECHA DE EMISION < 1211019 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 350 kglem2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: .8
Cemento : Cemento Sol tipo | Cédigo de mezcla: FIBRA 600g
1 ALACOM 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fos= 448 Cemento = 550 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Rac= 0.40 Boisasxm3= 129 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA| 7. CALCULO DE ADITIVO
Agua = 201 000 kgxm3 =0.0%/Clo

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

8. CALCULO DE FIBRAS SINTETICAS (Sika Fiber PE)

Alre = 15% 600 gxm3
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
(Cemento Sol tipo | 3110 kg/m3 0.1768 m3
Agua 1000 kg/m3d 02200 m3
(Aire — 0.0150 m3
Aditivo 1000 kg/m3 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORGION | MOD. FINEZA P.U_SUELTO | P.U.COMPACTADO
Agregado grueso 2545 kg/m3 =) 0.20% 0.62% 781 1482 1585
[Agregado fino 2587 kg/m3 — 0.60% 1.48% 316 1483 1585
Volumen de pasta 0.4118m3
Volumen de agregados 0.5882m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0,048 m3
Agregado grueso 520% =03058m3 =778kg Cemento Sl tipo | 26.40kg
Agregado fino 480% =02823m3 =730kg Agua 1.02L
Aditivo 00g =~OmL
10. PESO HUMEDO DE LOS N POR Agregado grueso 374kg
Agregado grueso 780 kg Agregado fino 353kg
Agregado fino 735 kg Sika Fiber PE 2889
Siump Obtenido 234
1. AGUA POR Y 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 2301 CEM AF. AG. ADIT  FIBRA AGUA
1 :14 ;144 :O0mL :464g : 17.7L/bolsa
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este sin la de
INGEOCONTROL SAC )
B JEFE LEM = cac-LEM o
M Nombre y firme: M Nombre y firma: »
i o /\WJ A
Noemi (/Séncr@z Huaman Jony utiérrez Abanto
L - CIP N*: 196029 ERENTE GENERAL
200 0 CALIRAD SAC INGENIERA GETECKICA ¥ CO D0san

A

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa San Martin de Porres - Lima

Teléfono: (01) 685-3852 Cell.:

924513299 / 930267190

www.inaeocontrol.com / informes@inaeocantrol.com




FORMATO Cédigo AE-FO-93
Versién o1
- COMPROBADO A
meaonemasneoom:g:‘sm 20042018
INGEOCONTROL
N TN Y CONTH, O CAIDAD. Pégina 1det
PROYECTO :Imrpwxiénd-ﬁbrusirﬁe-dlpormpihmmddiuﬁodceormtnp.lllpl;im-mrigiih. REGISTRON®: IGC18-LEM-439-056
Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019
SOLICITANTE : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO — REVISADO POR - N. Sénchez
UBICACION DE PROYECTO - Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE VACIADO : 121019
FECHA DE EMISION < 1211019 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 350 kg/em2
Procedencia * Cantera Trapiche Asentamiento: 3.4
Cemento : Cemento Sol tipo | Codigode mezcia:  FIBRA 1000g
1 A LA COMF 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fers= 448 Cemento = 550 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Rafc= 040 Bolsas xm3 = 12.9 Bolsas

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA

Agua=  220L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

7. CALCULO DE ADITIVO

0.00 kgxm3 =00%/Cio

8. CALCULO DE FIBRAS SINTETICAS (Sika Fiber PE)

Aire = 15% 1000 g xm3
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO 'VOLUMEN ABSOLUTO
Sol tipo | 3110 kgym3 0.1768 m3
Agua 1000 kg/m3 02200 m3
| Aire - 0.0150 m3
| Aditivo 1000 kg/m3 1 MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO
| Agregado grueso 2545 kg/m3 - 0.20% 0.62% 761 1482 1585
| Agregado fino 2587 kg/m3 - 060% 1.48% 318 1483 1585
Volumen de pasta 04118 m3
Volumen de agregados 05882 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.048 m3
Agregado grueso 520% =~03058m3 =~778kg Cemenio Sol fipo | 26.40kg
Agregado fino 450% =02823m3 =730kg Agua 11.02L
Aditivo 00g =O0mL
10. PESO HUMEDO DE LOS POR Agregado grueso 3T4kg
Agregado grueso 780 kg Agregado fino 353kg
Agregado fino 735 kg Sika Fiber PE 4809
Siump Obtenido g
11. AGUA POR Y 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 230L CEM AF. AG. ADIT FIBRA AGUA
1 14 14 :0.mL 7739 : 17.7L/boisa
OBSERVACIONES:
N por
* Prohibida la reproduccién sinla
( INGEOCONTROL SAC ]
3 o o:
JEFE LEM CQc - LEM
'3 Nomre y firna: ™ Nomere y frma M
A A A
Noemi C/Sanché2 Huaman Jony ol>
INGENIERA CIVIL - CIP N* 196022 GERENTE GENERAL
INGEHERIA GEOTECHICA Y CONTR0L BE LALDA0 SAC. INGENIERIA GEDTECNIEA ¥ O 104D SAC

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa San Martin de Porres - Lima

Teléfono: (01) 685-3852 Cell.: 924513299 / 930267190
www.ingeocontrol.com / informes@inaeocontrol.com



\ FORMATO Cédigo AE-FO-93
Versién o
7 DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REF! 11

ERENCIA ACI 2 Fachy e =
INGEOCONTROL -
NERERA GEOTE A  CONTRCR DF CALIDAD. Pagina 1de1
PROYECTO : Incorporacién de fibras sintéticas de polipropileno en el disefio de concreto para el pavimento rigido, REGISTRON®:  IGC18-LEM-439-06
Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019

SOLICITANTE : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO p— REVISADO POR : N. Sanchez
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE VACIADO : 12110119
FECHA DE EMISION L1101 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 350 kglem2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: 3 -4
Cemento : Cemento Sol tipo | Cédigo de mezcla: FIBRA 1500g
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fes= 448 Cemento = 550kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO

Rac= 0.40 Bolsasxm3=  12.9 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE ADITNVO

Agua = 20L 000 kgxm3 =0.0%/Clo
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8, CALCULO DE FIBRAS SINTETICAS (Sika Fiber PE)

Aire = 15% 1500 g xm3

8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
[Cemento Sol tipo | 3110 kg/m3 0.1768 m3
[Agua 1000 kg/m3 0.2200 m3
| Alre -— 0.0150 m3 G
| Aditivo 1000 kg/m3 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO
|Agregado grueso 2545 kg/m3 - 0.20% 0.82% 761 1482 1585
| Agregado fino 2587 kg/m3 - 0.60% 1.48% 318 1483 1585
Volumen de pasta 04118 m3
'Volumen de agregados 0.5882m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.048 m3
Agregado grueso 520% =03058m3 =778kg Cemento Sol tipo | 28.40kg
Agregado fino 480% ~0.2823m3 ~730kg Agus 11.02L
Aditivo 00g =OmL
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado grueso 374kg
Agregado grueso 780kg Agregado fino 35.3kg
Agregado fino 735kg Sika Fiber PE 7209
Slump Obtenido 12"
11, AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13, PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 230L CEM AF. AG. ADIT FIBRA AGUA
1 14 ;144 :0.mL : 11599 : 17.7L/bolsa
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida fa reproduccién total o parcial de este sin la izacion de
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM s JEFE LEM o. cac-Lem <
Nombre y frme: M Nombee y firma:. M: Nomtrey frme: o

Noemm‘génch@ Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
/NGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL OE CALIDAB SAC

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cell.: 924513299 / 930267190
www.inaeocontrol.com /. informes@inaeacontral com




\ INFORME Cadino AEFOA01
Version 01
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR Jm LA nmmncm LA COMPRESION DE PROBETAS
ci g
Pagina

INDRICAS DE HORMI AN
INGEOCONTROL 1det
PROYECTO : Incorporacién de fibras sintéticas de polipropileno en el disefio de concreto para el pavimento rigido, REGISTRO N°:  IGC19-LEM-439-07
Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019
SOLICITANTE : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino REALIZADO POR : C. Amaringo
CODIGO DE PROYECTO ey REVISADOPOR :  J. Gutiérez
UBICACION DE PROYECTO  : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : Indicada
FECHA DE EMISION :09/1172019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4° x 8"
F'c de disefio : 350 kg/em2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
FECHA | FECHA RELACION | FUERZA
IDENTIFICACION DE pe, &+ EAD DIAMETRO | ALTURA | TIPODE | )\ ripa) | MAXIMA | ESFUERZO %Fc
VACIADO | ROTURA | (@1®) | (em) | (em) | FALLA | pgyereo | (q)
I~ Concreto Paton
pba 101019 | 1710m9 | 7 10.11 20 3 198 330700 | 412kglem2 17.7%
Concreto Patron
s St 1oi0i9 | 170me | 7 1023 20 3 196 308300 | 375kglcm2 107.2%
Concreto
b 101019 | 17109 | 7 10.15 20 s 197 338100 | 418kgicm2 119.4%
Concreto con Fibra 600g
etk 121018 | 1omome | 7 10.17 20 3 197 330500 | 407 kglom2 116.2%
Concreto con Fibra 600g
2 o 121019 | 1omome | 7 10.04 20 3 190 350200 | 442kglem2 126.4%
Concreto con Fibra 600g
e, 121019 | 1eon9 | 7 295 20 3 201 321600 | 414kgiem2 118.2%
Concreto con Fibra 10009
e 121019 | 1a1one | 7 10.18 20 4 197 340600 | 420 kgicm2 120.0%
con Fibra 1
b Al S 121019 | 1onome | 7 10.11 20 2 198 338100 | 421 kglom2 120.3%
Concreto con e 121019 | 1910119 7 1025 20 3 195 349200 | 423kglem2 120.9%
Goncmig ot il 12nome | tamome | 7 1021 20 4 196 352600 | 431kglem2 123.0%
o o 121019 | 1ermome | 7 10.18 20 3 1.96 343100 | 422kgiem2 120.4%
Concreto con Fibra 1500g
fres wren 121019 | 1amome | 7 1023 20 2 1.96 342000 | 417 kglom2 119.2%

|t 28wy

= 8.2 If the specimen length o diameter ratio is 1.75 or less,
comeet the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1
o 178 150 126 100
Factor 098 096 0w 087
Tipo

Use o l factors for L/D
1 Tipo 2 » Tipo 3 values between those given in the table, 4
Conos rasonablemente buen Conos bien formados en un Frauras verucales encolumnada: o S
formados en ambos extremas. extremo, fisuras verticales avés de ambies exstemos. conss
fisuras a través de los cabezales traves de los cabezales. cono 8o e o
de menos de | in [25 mm] ben definida en e otto extremo 4 o

Vardaton®  inawidual Cylnder

2cyinders 3 cyinders
7 6y 12in.
1150 by 300 men]
Laboratory conditons 24% 66% 78%
Fred condibons. 29% 80% 95
Abysn
(100 by 200 mm}

32% 90% 106%
Tipa 4 Tipo 3 Tipo 6 -
Fractura diagonal sin fisuray a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo § pera f Fuente: ASTM C39
través de los extremos, golpee Ppartes superior o infenior extremo del cilindro
suavemente con un martillo {ocurme cominmente con puntiagudo
para distinguirta de! Tipo 1 cabezales no adbendos)

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
FEuente: ASTM C39
‘OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas en las instalaciones de INGEOCONTROL a condiciones de laboratorio
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

( INGEOCONTROL SAC ]

TECNICO LEM JEFELEM cQcC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma:

Noemi Huaman
INGENIERA CIViL - CIP N* 196029
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL

Mz B Lote11, Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa, San Martin de Porres
Telf.: (01) 467-8957 Cel.: 924 513 299 930267 190
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




\ INFORME Cédiao AEFO101
Versién o
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON

Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL : Pagina 1det
PROYECTO ¢ de fibras sintéticas de en el disefio de concreto para el pavimento rigido, REGISTRO N*: IGC19-LEM-439-08
Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019 :
SOLICITANTE : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino REALIZADO POR : C. Amaringo
CODIGO DE PROYECTO 2= REVISADOPOR : . Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : Indicada
FECHA DE EMISION :09/11/2019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8%
F'c de disefio : 350 kg/em2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
FECHA | FECHA RELACION | FUERZA
IDENTIFICACION DE DE f::‘: M;E“':m Ao | Tacta | ALTURAT | wAxiMA | ESFUERZO %Fc
VACIADO | ROTURA DIAMETRO (kg)
Concreto Patron
o b 10/10/19 | 2411018 14 10.17 20 1 197 350100 | 442kglem2 126.3%
Concreto Patron
Ao 1010/19 | 2411019 14 10.15 20 3 1.97 347600 | 430 kg/em2 122.7%
Concrefo Patron
= da 1010/19 | 2411018 14 10.11 20 5 198 326800 | 407 kglem2 116.3%
Concreto con Fibra 600g
Erobiom NA0f 12110119 | 2611019 14 1031 20 3 1.94 3855.0 434 kg/lem2 123.9%
Concreto con Fibra 600g
B eyt 121019 | 26/10119 14 10.12 20 3 1.98 3540 449 kglem2 128.2%
ke 1211019 | 261019 | 14 1023 2 3 196 3520 | 437 kglem2 124.8%
Epng.on o i 1211019 | 261019 | 14 10.18 20 4 196 3640 | 456kglom2 130.3%
o o Ll 1211019 | 261019 | 14 1022 20 2 196 3658 | 455kglom2 129.9%
Concreto con Fibra 1000g
Probeta N*03 12110189 | 261019 14 10.06 20 3 199 363.1 466 kg/cm2 133.1%
Concreto con Fibra 1500g
B Aughe 12110119 | 26110119 14 102 20 4 196 368.0 459 kgiom2 131.2%
~ Concreto con Fibra 1500g
5 A 12110119 | 26110119 14 10.14 20 3 197 366.0 462 kg/em2 132.0%
con 1
B ol 1211019 | 26/1019 14 10.12 20 2 1.98 369.0 468 kg/em2 133.7%
<ol fE<in e 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less.
cormect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate cormection factor shown in the following table Note
"
" v 175 150 126 100
Factor o o9s o, ow
Use 0 0 jon factons for L/D
Tipa 1 Tipo2 Tipo 3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Coaos bien formados en wn Fisurss verticales encolumnades »
formados en ambas exiremos. extremo. fisuras vemicales a aves de ambos extremon, conay Evente ASTM C39
fisuras & ravés de los cabezales wraves de los cabezales. cono no 80 bicn farmados
de menos de | m (25 men) been defindo en e otro extremo. o A o
Vanaton* Indvdual Cysnder Strengths.
2 cylnders 3 cytnders
6oy 12mn.
1150 by 300 mm)]
‘Laboratory conddons. 24% 66 TN
Fiald conamons 29% 80N s
D D {1a0 by 2
1100 by 200 mm)
‘Laboratory condtions. 2% 20% 06%
oy miord Yok Evente: ASTM C39
Fractura diagonal sin fisuras 2 Fractutas en los lados on las. Smilar 8 Tipo S pero e
raves de los extreas, golpee partes superiot o infenior extremo del calindro e
suavemente con un martilio (ocurte cominmente con puntiagudo
para distinguerta del Tipo | cabezales no adbendos)
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas en las instalaciones de INGEOCONTROL a condiciones de laboratorio
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
JEFE LEM cac-LEM
Nombre y firma: Nombre y fima:
Noemi C7SanchegiHuaman Jony C
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 TE G
INGENIERIA GEUTECNICA Y CONIRDL DE CALIDAD SAT INGENIERIAGEDTECHCA ¥ ENERAL
CAUIDAD SAL

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cell.: 924513 / 930267190
www.inaeocontrol.com /. inform naeocontrol.com




\ INFORME Cédigo AEFOAN
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA A LA COI DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON oo ppran
INGEOCONTROL Paaina 1de1
PROYECTO & de fibras de polip en el disefio de concreto para el pavimento rigido, REGISTRO N°: IGC19-LEM-439-09
Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019
SOLICITANTE : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino REALIZADO POR : C. Amaringo
CODIGO DE PROYECTO i REVISADO POR : J. Gutiérez
UBICACION DE PROYECTO  : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : Indicada
FECHA DE EMISION : 111172019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de diseiio : 350 kg/cm2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
FECHA FECHA RELACION | FUERZA
IDENTIFICACION DE megw| SR "‘::;m AT | Tooe | ALTuRal | mAxima | EsFUERZO %Fe
VACIADO | ROTURA DIAMETRO (kg)
Concreto Patrén
Probeta N° 01 10/10/19 | 07/11/19 28 1007 20 5 1.99 34005.0 427 kg/lem2 122.0%
Concreto
Probeta N° 02 10/10/19 | 07/11/19 10.19 20 3 1.96 38356.6 470 kg/cm2 134.4%
o T 1or0i9 | 071119 | 28 10.27 20 3 195 389505 | 470kglom2 134.4%
Concreto con Fibra 600g
Probeta N° 01 12/10/19 | 09/11/19 28 9.92 20 3 202 36998.1 479 kglem2 136.8%
con
Probeta N° 02 12/10119 | 08/11/19 28 10.13 20 3 197 373127 463 kg/em2 132.3%
Concreto con Fibra 600g
P N°03 12/10/19 | 09/11/19 28 291 20 3 202 343268 445 kg/em2 127.2%
Concreto con Fibra 1000g
Probeta N° 01 12/10/19 | 09/11/19 28 9.93 20 3 201 381473 493 kg/em2 140.7%
Concreto con Fibra 10009
P N° 02 12/10119 | 09/11/19 28 10.14 20 3 197 38051.3 | 471kglem2 134.6%
O ) 1211019 | 09119 | 28 10.16 20 a 197 383624 | 473kglem2 135.2%
Concreto con Fibra 1500g
Probeta N° 01 12/10/19 | 09/11/19 28 99 20 2 202 38884.2 505 kg/cm2 144.3%
Concreto con Fibra 15009
Probeta N° 02 12/10/19 | 09/11/19 28 10.14 20 2 197 379820 470 kg/cm2 134.4%
Concreto con Fibra 15009
Probeta N° 03 12/10119 | 09/11/19 28 9.93 20 4 201 411311 531 kg/cm2 151.7%
J - 8.2 I the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
comect the result obtained in X1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1
o 175 150 126 100
Factor o9e 096 o os7
Use i ion 1o ion factors for L/D
Tipe 1 Tipa2 Tipo 3 values between those given in the table, <
Conas £ Conos bien formados en un i vissicales cacolummpden 5 .
o g sl i e Vaialib S tavés de ambos extremos. cunoy Euente; ASTM C39
fisuras a traves de los cabezalles través de los cabezales. cono no 0 biest faciados
de menos de | [25 mm) Been definido en el otro entremo ¢ o o
Variaton* Indndual Cysinder Strengtns
2 cyknders. 3 cytinders.
7N Sby12in
{150 by 300 mm]
24% 66% 78N
Field condsons 29% 80% 95
abyen
1100 by 200 mm)
Laboratory o 2% 0% 106%
e e R Fuento: ASTH C30
Fractura disgonal sin fisuras 8 Fracturas en los lados en las Stmilas & Tapo § pero <l
traves de los extremos, golpee partes superiot o infenor extremo del cilindro es
suavemente con un martillo (ocusTe cominments coa puntiapuds
pars distinguirla del Tipo | cabezaler o adhendos)
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos.
FEuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas en las instalaciones de INGEOCONTROL a condiciones de laboratorio
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC ]

JEFE LEM

Nombre y firma:

e

Noemi nch aman
mcsmssgsl}t - CIP N 196029
INGENIERIA GEDTECNTCA Y CONTRL DE CALIDAD SAC.

Mz B Lote11, Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa, San Martin de Porres
Telf.: (01) 467-8957 Cel.: 924 513 299 930 267 190
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO

. Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL .
o ] Phaina o'{
PROYECTO 3 de fibras de polipropi en el disefio de concreto péra el pavimento rigido, REGISTRO N°: IGC19-LEM-439-10
Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019
SOLICITANTE : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino REALIZADO POR : J. Gutiérrez
CODIGO DE PROYECTO  :— REVISADOPOR :  J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 111119
FECHA DE EMISION. 1111722019 TURNG - Bh
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 350 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VAMADDE! RGN | EDAD SR LUZ LIBRE RO TORA
Patrén
P 101019 | 071119 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 50 kg/em2
Gononeto Ratyde 101019 | 071119 | 28dias | TERCIO CENTRAL 46,0 48 kglem2
Viga N* 02
c“”"&%‘:“',‘f ko 121019 | 091119 | 28dias | TERCIO CENTRAL 470 50 kglem2
°°"°"\‘/"h°_°";.‘ e 121019 | 09119 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 480 50 kg/em2
m%‘:"ufg‘ i 12110119 | 09/11/19 | 28dias | TERCIO CENTRAL 490 58 kglom2
m"s;:‘N'f'&‘ 10000 1271019 | 091119 | 28dias | TERCIO CENTRAL 50.0 58 kglem2
m“;‘;‘r‘"’f';’,‘ 15009 12110119 | 09/1119 | 28dias | TERCIO CENTRAL 51.0 64 kg/em2
°°"°’"3:.°“Nf%'; 45009 121019 | 091119 | 28dias | TERCIO CENTRAL 520 68 kglcm2
4 c 78 - 08
\n-u of Testing Machine
ional Positions For One
BT o @ ® One Steet Ban T o
[ — g 1=t min.
[ e
I.* Spacimen ‘ ! 7 Sy ries o
/Steal Rod Steet Bai (L3
\ Rigid loading structure
L 't _1/_ o:..i‘: itiso bﬁlﬂ.
(d - :'M Steel Plate
Bt R ———
Testing Mochine Spon Length,L
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la total o parcial del p sinla escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC ]
o JEFE LEM 5 cQc - LEM &

m ‘Nombre y firma:

S

Noemf C. S& Huaman
INGENIERA CIVIL>CIP N*: 196029
INGENIERIA GEOTECNIA Y CONTROL OF CALIDAR SAC

>

Mz B Lote11, Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa, San Martin de Porres
Telf.: (01) 467-8957 Cel.: 924 513299 930267 190
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INGEOCONTRO
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Versién o
7 PARA LA CLASIF ON DE LOS SUELOS Fecha 07-08-2018
Péaina

= 1de1
Proyecto : Incorporacién de fibras sintéticas de polipropileno en el disefio de concreto para el pavl:nenlo rigido, Registro N*:  IGC19-LEM-439-16
Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019 3
Solicitante : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino Muestreado por : Solicitante
Atencion D Ensayado por J.Paulino
Ubicacién de Proyecto : Av. Los Laureles, Lurigancho - 2019 Fecha de Ensayo: 111one
Codigo de Proyecto L= Turo: Diumo
Procedencia : Cantera Huachipa Profundidad: —m
Sondaje / Calicata e Norte: £
N° de Muestra : Sub base Este: -
el Cota: -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO T
Gravas I Arenas T Finos.
ASTM D8913 L e o rev =58 o ] Umosy arcites l
AMZ ABERTURA | PORCENTAJE | cooo
& (mm) QUE PASA i 3 2 "y e . 2 » o 0 10040 20
T T T by
T | [] ! \
¥ 76.200 100.0 3 E o
=xaamey | | H | -
= 50.800 833 3 q i T 0 F
112 38.100 837 ¢ y . ! I E 7 l
1 25400 725 N | oY
4" 19,000 6.3 ML \! | 2
T w 9.500 574 » =L T i I g E
N4 4750 508 i I w0
N 10 2000 “a i 1L eyl 1wl
N°20 0840 %38 | b
N 40 0425 308 I
N80 0250 268 [ i
N 100 0.180 25 Tt - x - - -
N° 140 0.108 215 a § M § g 5 § 3 5 ’ E
N°200 0075 205 Didmetro de las Particulas (mm)
CCONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION bin
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL ~ [SC - Arena arcilosa T
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 74
[METODO DE SECADO Homo a 110 +/-6°'C
NOTAS SOBRE LA
Se eliminaron tamafios mayores a 3"
METODO DE REPORTE 3 MUEBTRA &
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
OE “Secada al hormo @ 110 +/- §°C* W e O
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto
TAMIZ SEPARADOR N4 £
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8"
e |
LIMITES DE CONSISTENCIA | |
ASTM D4318 3. ” |
LIMITE LIQUIDO 32 ® | { {
3
LIMITE PLASTICO 2 | i '
INDICE DE PLASTICIDAD 4 » ; S |
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 59 | i 3
ped j
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 49 10
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto e e
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
(CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 492 [CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) GC-GM
DE ARENA ENEL SUELO % 303 [CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A1b (0)
DE FINOS EN EL SUELO % 205 INOMBRE DEL GRUPO l Grava limo arcillosa con arena
INGEOCONTROL SAC 1
o & cqc-LEM g
" " »:
A e A A
- Sanchez Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
'NGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cell.: 924513299 / 930267190
www.inaeocontrol.com / informes@inaeocantrol.com



\ INFORME Cédigo AE-FO-15
7 Versién 01

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
R GG YN T WD Pégina 1de1
Proyecto 1 Incorporacién de fibras sintéticas de polipropileno en el disefio de concreto para el pavimento rigido, Registro N°:  IGC19-LEM-439-15
Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019
Propietario : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriei Jauregui Florentino Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto A Ensayado por : J. Paulino
Ubicacién de Proyecto g Fecha de Ensayo: 071019
Material : Sub base Turo: Diurno
Identificacion : Cantera Huachipa Profundidad: P
Procedencia > Norte: =
N° de Muestra : Afirmado para sub base Este: o
Progresiva 2= Cota: L
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1567 / ASTM D1883
Volumen Molde 2123 cm®
Peso Molde 6202 a.
NUMERO DE ENSAYOS | 1 3 4 ke =
Peso Humedo or. | 2.020 2.323 2276
Contenido de agua % { 43 83 aeer £104
Densidad Seca griee | 1.937 { 2.145 2.062
Densidad Méxima Seca: 2.149 griem’. Contenido Humedad Optima: 8.80 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2180
2160
2140
2120
2400
g 2080
& 200
g 2040
2020
2000
1.980
1.060
1040
1.920
1.900
20 a0 40 50 60 70 80 00 100 110 120 130
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC J
D: D: D
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: M Nombre y firma: M Nombre y firma: M

Noemi C.
INGENIERA CIVIL - CIP N 196029
HEENIERIA GEQTECNICA ¥ CONTROL DE CALIDAD SAL

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cell.: 924513299 / 930267190
www.inageocontrol.com / informes@inaeocontrol.com



INFORME Cédigo AEFO-15
Versién 01
NS VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCON
_"TG..%m’; Pégina 1de1
Proyecto ¢ P de fibras sintéticas de en el disefio de concreto tegistro N° IGC19-LEM-439-16
para el pavimento rigido,Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019
Propietario : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto T Ensayado por : J. Pauiino
Ubicacién de Proyecto : Av. Los Laureles, Lurigancho - 2018 Fecha de Ensayo: 111019
Material : Sub base Tumo: Diumo
Identificacion : Cantera Huachipa Profundidad: —-m
Procedencia i Norte: =
N° de Muestra : Afirmado para sub base Este -
Progresiva e Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
a1 10 13 8
5 5 % i
s s 2 o 7
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO |  NOSATURADO SATURADO
9,834 9,163 8,962 e
4,881 4648 4712
4953 4515 4270
2138 5 2129 I 2,140
2320 2421 et o 1086 % I8 A\ o
83 ’ 83 | 84
2142 1958 1841
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) =
|Tara + suelo humedo (gr) . 2223 2689 2578
Tara + suslo seco (gr) 2052 2483 276
[Peso de agua (gr) 170 208 200
[Peso de suelo seco (gr) 2082 = = s 278 o,
Humedad (%) 83 | 83 84 |
EXPANSION
A o | Tiempo Dl Expansion - Expansion ot Expansion
[ he oot mm % mm | % mm %
| 450 \
| NO EXPANSIVO e <
~ 3 I I I | I
PENETRACION
Moide N* 10 Molde N 13 Molde N* 8
“m"‘,‘;" Carga Correccion Carga Comeccién Carga Comeccion
(pulg) Indicador | kg/em® | kg/em® | CBR% | indicador | kgiom' | kgiom® | CBR% | Indicador kgiom’ | kglm' = CBR%
0,026 " 30 ) AN KD
0,050 2 68 ; 2 | &8 15 | 39 ¥
0075 3 53 124 u | 81 2% 64
o100 70307 76 175 | 430 612 62 | 14 315 “s 4 15 260 370
0150 133 302 122 | arr 89 204
0200 105.460 201 453 830 787 17 | 400 630 587 150 339 840 | 612
0300 48 780 s | e | 266 508
0400 571 1278 449 1005 e | oea
0.500 687 1535 512 1145 ar | 1087
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC ]
o JEFELEM % cac-Lem ud
M: Nombre y firma: M Nombre y firma: '3

Noemi @ Sanctiéz Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 136029
“RENERIA BEUTECNITA Y CONTROL DE CAUBAD SAQ

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cell.: 924513299 / 930267190
www.inaeocontrol.com / informes@inaeocontrol.com



INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
G GEOHORCA T CoNL O AR Pégina 1de1
Proyecto : Incorporacién de fibras sintéticas de polipropileno en el disefio de concreto Registro N°: IGC19-LEM-439-15
para el pavimento rigido,Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019
Propietario : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto - Ensayado por : J. Paulino
Ubicacién de Proyecto  : Av. Los Laureles, Lurigancho - 2019 Fecha de Ensayo: 11/10/18
Material : Sub base Tumo: Diurno
Identificacion : Cantera Huachipa Profundidad: —m
Procedencia P— Norte: ==
N° de Muestra : Afirmado para sub base Este: ==
Progresiva e Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2.149 gricm’ Optimo Contenido de Humedad 880 %
} LTS Ccax ot t (L, P h )
At g \
i 190 e |
140 i ‘} 140 1300 |
o 130 s
%o ey 10n
w060 | { Twe wos {
0 | - w0 B |
3 :o (C1] | g n: | s }
o | R S |
58, D [8s] | |
00 20 | {
w0 CO o |
300 | a0 A |
20 =0 |
™ e [
on |
a0 (1 o o o D = ) v es w w |
Pawcuin oue) Ak PamR—— ]
CBR. (0.1") 56 GOLPES : 61.2% C.BR. (0.1") 25 GOLPES : 4“8 % C.BR. (0.1") 12 GOLPES : 370 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 e CURVA CER Vs SECA
(2210 Y e \
| CBR
2170 [ 2 ~{aiz} )
2130 2 2
- 1. |
g 2.090 | ! o "
2050 | i e 1
g 2010 | L ] |
i 5 2 ) {
i 4 | 18
1.930 ‘ 154 ° H 1
| L B H |
i) 40 60 80 100 120 | < v A 2 e o &
€ ) . % DE HUMEDAD )4 CHR 0% )
CBR.(100% M.D.S.) 01" 62 % CBR. (100% MDS) 02" %7 %
CBR.( 95%M.D.S)0.1" 514 % CBR.( 95% MDS)02" 689 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC
D: D:
JEFE LEM cQc-LEM
M: Nombre y firma: M Nombre y firma: M:
A A
Noemi C.5% nches Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
INGENIERIA GEDTECNITA Y CONTADL OE CAUIDAD S AL

Mz, B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa San Martin de Porres - Lima

Teléfono: (01) 685-3852 Cell.: 924513299 / 930267190
www.ingeocontrol.com / informes@inaeocontrol.com




p \ FORMATO Cédiao AE-FO-01
Versiés 01
7 ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07-06-2018
INGEOCONTROL
CvORA TR ST o Lo Péaina 1de1
Proyecto :Incorporacién de fibras sintéticas de polipropilenc en el disefio de concreto para el pavimento rigido, Registro N*: IGC19-LEM-438-12
Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019 %
Propietario : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino Muestreado por : J. Paulino
Cédigo del Proyecto : Ensayado por : J. Gutiérrez
Ubicacién de Proyecto Fecha de Ensayo: 1411119
Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra Profundidad:  0.00-1.50m
Sondaje / Calicata Norte: -
N° de Muestra Este: -
= Cota: =
ANALISIS mmu:sar:‘e;:el(:g POR TAMIZADO T & T = T ook
Gruesa Fina Gruesa | Meda | Fioa ey e,
ABERTURA PORCENTAJE
A (mm) QUEPASA .| ESPECIFIC. T T rw w4 P B o o owew
! & | { Hi } ird
= 76200 1000 3 i i W g
i '
2 50.800 1000 = <= i 0 F
L Sl W Bz { ~ H | | S
112" 38.100 995 : B8 C l
1 25400 87 N | A g
L i o) ¥ -
34" 19.000 815 Sy | ' |1
- | |
s 9.500 731 i I SNHEE] : Il ® g
N4 4750 529 ‘ % : | ©
| hi
N° 10 2,000 B R S | | 1IN 4 : »
N°20 0840 430 | ., L b
| wa | o 335 ; | R
N°60 0250 231 t I M Y'x - )
N* 100 0150 142 - - e : — 0. o
T PR L TR By 2o Pl BRI E THEEEREED
N° 200 0075 27 Didmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION SP Arena Pobremente graduada con grava de color marmdn claro en condicién|
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL | parciaimente humeda a seca.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 04 3
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C NOTAS SOBRE LA
: al suelo
g e = MUESTRA Sin presencia de materiales extrafics ajenos
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PRC 3 DE "Secada al homo a 110 +/-5°C’ e rines
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto -
TAMIZ SEPARADOR N4 | !
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 3 1 |
LIMITES DE CONSISTENGIA - |
ASTM D4318 & |
LIMITE LiQuIDO NP. *® |
LIMITE PLASTICO NP % - ;
INDICE DE PLASTICIDAD NP. u- |
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) -~ |
% 1
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) = 10
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Mutipunto b i <4
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 41 (CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) | sP
DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 832 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) | A-24 (1)
[CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 27 NOMBRE DEL GRUPO | Arena pobremente gradada con grava
INGEOCONTROL SAC ]
% JEFELEM B cac-LeM B
M Nombre y frma: M Nombre y frma: M
A T . A
Noemi C. Sanchéz Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 195029
INGENIERIA GEUTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa San Martin de Porres - Lima

Teléfono: (01) 685-3852 Cell.: 924513299 / 930267190
www.inaeocontrol.com / informes@inaeocontrol.com




\ FORMATO Cédiao AEFO01
Versién o1
7 PARA LA CLASI ON DE LOS SUELOS Fecha 07-05-2018
INGEOCONTROL
R TR (ALK ARG Péaina 1de1
Proyecto : Incorporacién de fibras sintéticas de polipropileno en el diseiio de concreto para el pavimento rigido, Registro N*: IGC19-LEM-439-13
Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019
Propietario : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino Muestreado por J. Paulino
Cédigo del Proyecto te— Ensayado por J. Gutiérez
Ubicacién de Proyecto - Fecha de Ensayo: 141118
Material : Terreno existente Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra T Profundidad:  0.00-1.50 m
Sondaje / Calicata :C2 Norts: -
N° de Muestra M1 Este: ol
Progresiva s Cota: e
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO [ B ——— —— ]
ASTM D6013 | ! Gravas e D i s I f
Gruesa Fina Gruesa | Meda | Fina 1 !
ABERTURA PORCENTAJE |
TAMZ (mm) QUEPAsa | ESPECIFIC. |/ Yoot war, . a R "2 OV C™ o) o I
| T T T K |
L DY LAl NG 1R i Lt [
) 76.200 1000 T X T I AT 2 |
» { hY | 111 |
G I L i [ S 1 B | g
12 38100 %83 gl {1 L PR R LS g
g% 817 by 14 ditl ) |
“J e Rt o 8|
e 7 R | HagAN (
e 88.0 T TS I Tt T T i |
B % | ! . | 3 {
N4 ses ! oL = T o © & |
N° 10 459 i | | | 1Lt 3 |
agd | L N 117 |
N°20 3.1 ; : \$ [ ; & |
N 40 %5 ; b IS |
Weo 198 ! 1] EREIEE o
N 100 0150 125 : - - - ; — 0 |
B R RS MIER. WMEREL |
N°200 0075 17 Diémetro de las Particulas (mm) |
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION | SP Arena graduada con grava de ndicién
ASTM D2218 VISUAL - MANUAL  |parciaimente humeda a seca.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 05
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5'C NOTAS SOBRE LA
i al
METODO DE RE! 3 MUESTRA Sin presencia de materiales extrafios ajenos al suelo
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
[PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homo a 110 +/-5°C"
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto -
TAMIZ SEPARADOR [
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS B 7
LIMITES DE CONSISTENGIA 3
ASTM D4318 u
LIMITE LiQuioo NP. ®
LIMITE PLASTICO NP. Q
INDICE DE PLASTICIDAD NP. u
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) -
P Y
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) - 0
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Mutipunto oo Copes
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
(CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 412 (CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) | sP
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 571 [CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) | A-24 (1)
[CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 17 INOMERE DEL GRUPO Arena pobremente gradada con grava
INGEOCONTROL SAC
B JEFELEM
M: Nombre y firma:
il ] ; ]
A
Noemi @ Sanch@2 Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGEMIERIA GEUTECNITA Y CANTRAL DE CALIDAB SAL.

Mz B Lote11, Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa, San Martin de Porres

www.ingeocontrol.com /

Telf.: (01) 467-8957

Cel.: 924 513 299 930 267 190
informes@ingeocontrol.com




\ FORMATO Cédiae AE-FO-01
Verside o1
7 PARA LA CLASI! ON DE LOS SUELOS Fecha 07052018
INGEOCONTROL
OGN GLOTICMCA ¥ COMWE A 0% CALEWE Paaina 1de1
Proyecto : Incorporacién de fibras sintéticas de polipropileno en el disefio de concreto para el pavimento rigido, Registro N*: IGC19-LEM-439-14
Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019
Propietario * Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino Muestreado por : J. Paulino
Cddigo del Proyecto : Ensayado por : J. Gutiérrez
Ubicacin de Proyecto Fecha de Ensayo: 14111119
Tumo: Diumo
Cddigo de Muestra Profundidad: _ 0.00-1.50m
Sondaje / Calicata Norte: -
N* de Muestra Este: -
— Cota: -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO T - ‘
ASTM Gravas 1 Arenas
aind Gruesa Fina Gruesa Media | Fina ) Umoay &rcles | |
ABERTURA | PORCENTAJE |
A (mm) QuEPASA | ESPECIFC. s T rv w4 PP g ® owww Nt
NG ] |
. | o N AR :
> 76.200 1000 . 1 i ¥
> 50.800 1000 b3 < . ! ) o g
> b . |
112 38.100 %85 T d ; ! & l
r 25400 04 | g |
t ‘ : : - e w &
7 19.000 8.9 [ f | N | : |
e 9500 758 1 | X% H I =
N4 4750 738 | . ! ! . : ©
N0 2000 05 | I il ; el f =
N20 0840 8 | | | FERY 2
N°40 0425 4“4 | i [ ’ ]
| |
N80 0250 25 T l ’ [ | : .
o | |
N 100 0.150 20 L . X . n . ; °
Ne 140 0108 149 s § H S E § g § 3000 87t §
N°200 0075 a8 Didmetro de las Particulas (mm) |
'CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION 'SP Arena Pobremente graduada con limo de color marrén claro en condicién
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL  |parcialmente humeda a seca.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C NOTAS SOBRE LA
presencia de materiales extrafios ajenos al suelo
METODO DE REPORTE 3 MUESTRA @ b
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
DE +-5C"
PR DE “Secada al homo a 110 +- 5°C : S
[PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto
TAMIZ SEPARADOR N4 |
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS o {;,
LIMITES DE CONSISTENCIA |
ASTM D4318 |
LIMITE LiuiDo NP. |
LIMITE PLASTICO NP. |
INDICE DE PLASTICIDAD NP. |
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) — | l
INDICE DE LIQUIDEZ (L) = 10
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Mulipunto D Oones
CCOMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARIO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 264 [CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) | SP-SM
|CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 849 [CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) | A24 (1)
DE FINOS EN ELSUELO % 88 INOMBRE DEL GRUPO ‘Arena pobremente gradada con limo y grava
INGEOCONTROL SAC ]
D SEPELEM o D:
M Nombre y frma: M M
A . A A
e £
emi C. Sanchaz Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N 195029
INGENIERIA BEDTECN

TAE

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cell.: 924513299 / 930267190
www.inaeocontrol.com / informes@inaeocontrol.com



\ FORMATO Cédiao AE-FO01
Version o1
7 PARA LA CLASII ON DE LOS SUELOS Fecha 07-08-2018
INGEOCONTROL
NG GEVTINCA T M YR D CALEIAS Pégina 1det
Proyecto : Incorporacién de fibras sintéticas de polipropileno en el disefio de concreto para el pavimento rigido, Registro N*. IGC19-LEM-438-17
Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019 3
Propietario : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino Muestreado por : J. Paulino
Cédigo del Proyecto Do Ensayado por : J. Gutiérrez
Ubicacion de Proyecto T Fecha de Ensayo: 14/1119
Material Terreno existente Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra L= Profundidad: _ 0.00-1.60 m
1Calicata :C4 Norte: -
N° de Muestra M-t Este: 5
Progresiva_ = Cota: =
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO T l
ASTM Gravas ] Arenas |
ki ’ Gruesa Fina Gruesa Meda | Fina | Ulemony archles ] |
ABERTURA PORCENTAJE |
AN (mm) QUEPASA | FSPECIIC. || e AN Tl gl S B N R e
| . 1 T T = 100
A < | E i
> 76200 1000 % 1 1 L
> 50.800 1000 2ol N ! ! © g
{ Shw 3
12 38.100 985 { b3 | 70 i
= H
1 B0 | w0 | SO ! oy
4 19.000 882 [ ; i q
38 9.500 7 [C% 1 Rl L
N4 4750 749 | ; ‘ B o
N 10 2,000 625 i 11 Y -
N20 0840 583 il | N,
= 1 20
N°40 0425 50.1 il | | | |
— i
N60 0250 w07 ;i I i l I i I 9
N° 100 0.150 313 s 8 _— s L o
N° 140 0108 206 5 § s R E ! 5 § i § ! s o §
w200 | oors 124 Didmetro de las Particulas (mm)
‘CONTENIDO DE HUMEDAD CLASI N SP Arena or limo de color marrén claro en condicion
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL i humeda a seca.
|CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10
[méTopo De secano Homo a 110 +/-5°C NOTAS SOBRE LA
5 Sin presencia de materiales extrafios ajenos al suelo
METODO DE REPORTE 3
[MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PRC DE DE “Secada al homo @ 110 +/- 5°C" - i
PRC OE Tamizado compuesto %
TAMIZ SEPARADOR N4 ;
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 3 - |
LIMITES DE CONSISTENCIA i35 ‘
ASTM D4318 & }
LIMITE LIQuIDO NP. ® :
LIMITE PLASTICO NP. ] |
|
INDICE DE PLASTICIDAD N.P. 3 |
|
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) = 3 1
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) - 10
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto N Sopes
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 254 [CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) [ SM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 616 [CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3262) | A1-b (0)
DE FINOS EN EL SUELO % 134 |NOMBRE DEL GRUPO I Arena limosa con grava
INGEOCONTROL SAC ]
o: et o:
M Nombre y firma: M
A ; 3 ; A
Noemi (Z SanckBz Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N* 196029
"MBELIERIA GEQTECNITA Y EONTA0L OF FALIDAD SAL

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta Etapa San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cell.: 924513299 / 930267190
www.inaeocontrol.com / informes@inaeocontrol.com
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INFORME Cédigo AE-FO-15
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
SR CROTRNEA Y CORTR 1 CAUIAD. Pagina 2de3
Proyecto 4 6n de fibras de en el disefio de concreto para el iuvlmma rigido, Registro N°: IGC19-LEM-439-11
Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019
Propietario : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto e Ensayado por : C. Amaringo
Ubicacién de Proyecto : Av. Los Laureles, Lurigancho - 2019 Fecha de Ensayo: 111019
Material : Terreno natural Tumo: Diumo
Identificacion D Profundidad: 150 m
Procedencia :C-3 Norte: =
N° de Muestra :M-1 Este: o
Progresiva == Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Moide N° 2 4 1
[NGmero de capas s 5 5
[Numero de golpes ot 58 i s 10
Con muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + moide (gr) 9481 9246 9201
Peso moide (gr.) 4812 4732 4827
|Peso suelo compactado (gr) 4,889 4514 4374
Volumen del moide (om®) 2127 e R DA 2128
Densidad himeda |2 D08 2118 2088
Densidad Seca (gr /om’) 2087 1.9901 1934
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 1113 | 1152 083
Tara + suelo himedo (gr) 3456 358.1 3618
Tara + suelo seco (r.) # 3319 435 1483
Peso de agua (gr.) 137 148 158 |
Peso de suslo seco (gr.) 2208 2283 2480 I X'/
{Humedad (%) 82 84 83 I}
EXPANSION
ol Th‘u-:o»H m. Expansion o5 Expansion Py | Expansion |
He 0.0t mm | mm % mm %
| | I
t
! i}
i . EXPANSIVO :
| I | |
PENETRACION
Moide N* 2 Molde N* Molde N* 1
Penetracion - - —— — -
Carga Standard (kg/om?) Cama Correccién Carga Correccion Carga | Correccién
(pulg) kg kg/em® Kg/om?® CBR % kg kg/om? kg/om? CBR % kg kgiom® | kglom? | CBR%
0.025 144 74 97 48 83 4 |
0.050 202 10.0 203 101 153 78 |
0075 % | 48 281 129 267 132 |
0.100 70.307 w | 7 50.0 74 379 18.8 350 493 388 12 | 240 M|
0.150 827 409 676 15 678 335
0200 105.460 1473 729 90.0 85.3 1049 519 60.0 Cr i 514 5.0 522
0.300 2028 100.4 1789 886 1504 745
0.400 2686 1330 272 174 1896 939
0.500 3316 | 1842 2886 142.9 2080 103.0
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
JEFE LEM cac - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

Noemi C. Sanciéz Huamén

INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029

INGENIERIA GEUTECNITA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.

JonyGE.ﬂG tiérrez Abanto
ENTE GENE
INGENIERYS BECTECNIDA Y CONTI s A

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cell.: 924513299 / 930267190
www.ingeocontrol.com / informes@inaeocontrol.com




INGENIERA CIVIL - CIP N% 196029

LIMGENIERIA GECITECNICA Y CONTRII OF CAIIDA SAT.

GERENTE GENE
INGENIERIA GEDTECNiZA Y CONTROL DE CALIOAD SAC.

\ INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
S S T T Pégina 1de3
Proyecto 3 fibras de en el disefio de concreto Registro N°:  IGC19-LEM-439-11
para el pavimento rigido,Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019
Propietario : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto s— Ensayado por : C. Amaringo
Ubicacién de Proyecto : Av. Los Laureles, Lurigancho - 2019 Fecha de Ensayo: o709
Material : Terreno natural Tumo: Diumo
Identificacion D Profundidad: 1.50
Procedencia :C3 Norte: 5
N° de Muestra M1 Este: e
Progresiva_ (o Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2123 om®
Peso Molde 6292 gr.
___ NUMERO DE ENSAYOS 1 | r 3 4
Peso Vi Humedo gor. 1.963 I 2124 2202 2.100
C de agua % 25 | 48 8.5 8.8 2
Densidad Seca grice 1915 1 2,027 2.068 1.930
Densidad Méxima Seca: 2.068 griem’ Contenido Humedad Optima: 64 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2080
2000
2040
g 2020
2000
o
g 19060
1940
1920
1.900
00 10 20 70 80 90 100 10
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
JEFE LEM ©QC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
Noemi CZSanche? Huaman Jony €. Gutierrez to

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa San Martin de Porres - Lima

Teléfono: (01) 685-3852 Cell.: 924513299 / 930267190

www.inaeocontrol.com /. informes@inaeocontrol.com




INFORME | cédigo AE-FO-15
I \ Versién 01
7 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
A IO AY (R G (S Pagina 3de3
Proyecto : Incorporacién de fibras sintéticas de polipropileno en el disefio de concreto Registro N°: IGC19-LEM-439-11
para el pavimento rigido, Avenida Los Laureles, Lurigancho, 2019
Propietario : Anthony Gutierrez Cahuana / Jhonatan Gabriel Jauregui Florentino Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto — por : C. Amaringo
Ubicacién de Proyecto  : Av. Los Laureles, Lurigancho - 2019 Fecha de Ensayo: 1110119
Material < Terreno natural Tumo: Diumo
Identificacion P Profundidad: 1.50m
Procedencia :C3 Norte: o
N* de Muestra ‘M1 Este: =
Progresiva e Cota: —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Optimo Contenido de Humedad 84 %
( CBR (25 golpes) { CBR (12 golpes)
| 1m0 ’ 1800
! 1600 ‘ 100
E 1400 0.0
; 1200 1200
|
i 1000 1000 P
| g 0o & g 00 2 |
E “0o S 00 |
[ 1] e 400
|
| 200 200
00 o1 02 03 04 u ; | ““ oi 02 0 04 “ 0: ;I ;2 03 04 os
\ Penctracica (pulg.) J \ Penctracion (polg.) - Panctracion (pulg ) .
CBR. (0.1) 58 GOLPES : T4 % CBR. (0.1 25 GOLPES : 498 % CBR. (0.1 12 GOLPES : 41 %
CCURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs
(20
INDICECBR.
2080 . £ {853
P ok LA °
2040 2
< 204
- 2020 s
£ §
& 200 ¥
g 1.980 ! 198
1.960 19
3 1940 g 1 o
i 192 '
1% <
e 1o 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 ; 2 N S ¥ bt & 2 R
L X % DE HUMEDAD . SAWL i
CBR.(100% M.D.S) 0.1% % CBR.(100%M.DS) 02" 83 %
CBR.( 95%M.DS)0.1" 23 % CBR.( 95%M.DS)02" 50 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM cQc-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
(\\,\,\.\/F
Noemi C7 Sanich&z Huaman Jony tiérrez Abgnto
lN(}ENIER.t\ CIVIL - CIP N* 195029 GERENITE G
HGENIERIA EDTECNICA ¥ CONTROL DE CAUIDAD SAT NGENERIXGEDTECNICA ¥ CONTRDL DE CALIOAD SAC

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cell.: 924513299 / 930267190
www.inaeocontrol.com / informes@inaeocontrol.com




anexo 10: Calibracién de instrumentos de laboratorio

PERBUTEBET SL.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO .DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-1LM-093 - 2019
Laboratorio de Masas
Pégina 1 de 4
Este certificado de calibracién
1. Expediente 800-2019 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direcciéon MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - Los resultados son validos en el
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Capacidad Maxima 600 g del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Divisién de escala (d) 001 g reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pued: ionar
el uso inadecuado de este instrumento,

Div. de verificacion (e) 01 g

Tlgse quaxpeitud " ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui

Marca OHAUS declarados.

Modelo SE602F Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente sin
laboratorio que lo emite.

Capacidad minima 0.2 g
El certificado de calibracion sin firma y

Procedencia U.S.A. sello carece de validez.

Identificacion NO INDICA

5. Fecha de Calibracién 2019-02-13
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-02-15

ANDI

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe = Web: www.perutest.com.pe



PRBUTBST SL.C

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO - DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELQS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
-~ ~ CERTIFICADO DE CALIBRA
Area de Metrologia PT-LM-093- 2019
Laboratorio de Masas
Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se reafizd segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

X < 4 <
Cy 3 3
Inicial _ . Final
[ Temperatura 21.6 218

9. Patrones de referencia

Lxmmmaummmmmm:uumqmmumpmmamaemau
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

JUEGO DE PESAS 1ga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 -913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe = Web: www.perutest.com.pe



PRRBUTNEST S4.C

CALIBRACION Y MANTENJMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPQS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
i ~ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-1LM -093 - 2019
Laboratorio de Masas
Pégine 3 ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

[AJUSTEDECERG | TENE | PLATAFORMA ~ | TENE | ESCALA ~ | NOTIENE
OSCILACIONLIBRE |  TIENE | SISTEMADETRABA'| TIENE | CURSOR_ | NOTIENE
_ NIVELACION. | TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 21.2°C | 21.2°C |
“Medicion [Cargali= " 300 al2= ~ 800 o |
S s TR «ALJungL E _1(g) laL(mg) | E(mg) |
1 300.00 5 0 600.00 5 0
2 300.00 6 B 600.00 6 A
3 300.00 6 1 599.99 3 8
4 300.00 7 2 600.00 6 -1
5 300.00 6 -1 599.99 2 7
6 300.00 5 0 600.00 5 0
7 300.00 7 2 600.00 4 1
8 300.00 5 0 600.00 6 A
9 300.01 8 [ 600.01 8 7
10 300.01 9 6 600.00 6 -1
 Diferencia Méxima |~ <9 Y 45
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
s
0 de las Inicial Final
cargas Temperatura | 21.9°C | 220°C |
% > WWMM A ﬂnggp AP
A O B D A 5 S ] ¥ BV e 2V La. aid s
BnX % RS B T Bl BECS LY R TR TS
1 0.10 5 0 5 * 0 0
2 0.11 8 7 2oo.oo 4 1 6
3 0.10 0.10 6 4 | 20000 | 20000 6 1 0
4 0.10 5 0 200,00 5 (i 0
5 0.10 6 -1 200.01 8 7 8
* Valor entre 0y 10e <7 < < Emort 2 2 %47 - 100

Princlpal Calle Yahuar Huaca Nro 215 Urb San Agustin II Etapa Comas Uma
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PRBUTEST S4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELQS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
~____ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-093 - 2019
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 21.7°C ] 21.8°C |
Carga |~ -~ o o N A JN N NN A (;\6»;%1
W% Lll(\ ,T\( \\q Y v\ \v «v A O«V :\V & \j \) ‘\‘ 7\»1_»‘/ I\V v&/ . (\ ?
010 | 0.10 6 K] }E-‘d;@\iog R iiQ'Q’ (E(mg) | Eo(mg) | (2mg)-
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 100
60.00 60.00 6 -1 60.00 5 0 1 100
120.00 120.00 7 2 -1 120.00 4 1 2 100
150.00 15000 8 -1 0 15000 5 0 1 100
200.00 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 100
250.00 250.00 6 -1 0 250.00 7 -2 -1 100
300.00 300.00 6 -1 0 299.99 4 9 8 100
400.00 400.00 4 1 2 399.99 3 -8 -7 100
500.00 500.00 5 0 1 409.99 4 -9 8 . 200
600.00 600.00 5 0 1 600.00 5 0 1 200
** error maximo permisible <
Leyenda: L Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E . Erroren cero.
I: Indicacién de fa balenza. E: Error encontrado E: Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x 4/( 0000041 g “+ 000000000015 R® )
Lectura corregida Ricorreoioa = R+ #. 00000018 R -

12. incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento G

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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EXPEDIENTE

SOLICITANTE

TITULO

FECHA

INFORME TECNICO

INF- LE 272-18

PERUTEST S.A.C.

Calle Yahuar Huaca N°215
Comas, Lima

Att. : Sr. Alejandro Flores

CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA

Celda de Carga Modelo: 150-AE
Capacidad: 150000 kg

N° serie: 5Y97826

INDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGHT
Modelo: TP9902

N° serie: 150502075

San Miguel, 23 de noviembre de 2018

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Universitaria 1801, San Miguel

T:51-1 626-2000 anexo 4640

F:51-1 626 2089

ledi@pucp.pe

www.pucp.edu.pe
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LABORATORIO DE 5

TS &5 PUCP

ET ¢,

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

PERUTEST S.AC. solicité al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Universidad
Catélica del Peru efectuar la calibracién de un sistema de medicion de carga comprendido
por una celda de carga y un indicador digital

Esta operacion fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras. La calibraciéon
se efectud en el Laboratorio de Estructuras el dia 19 de noviembre de 2018

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:
- Modelo 150-AE
- N° serie 5Y97826
- Capacidad : 150000 kg (nominal)

Indicador Digital: HIGH WEIGHT

- Modelo TP9902

- N° serie 150502075
- Capacidad 150000 kg
- Resolucién Skg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano.

-Celda de carga, HBM, C6A, N° 123030019, 2 MN, con ltima calibracion efectuada el 22
de agosto de 2018

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch5

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 87747, 1000 kN, con ultima calibracion efectuada el 21 de
febrero de 2018

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ché

-Gata hidraulica, LUKAS, HP 200/200, 500bar, Nr.300

-Bomba hidraulica manual, LUKAS, ZPH3/8, PN: 700 SER N°: 263915

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacion de la calibracién se tomé como referencia la norma ASTM E74-18 y de
acuerdo con el cliente se procedié a aplicar los valores de carga indicados en la pagina 3/3

El proceso de calibracion consistié en la aplicacion de tres series de carga a la celda
mediante una gata hidraulica en serie con la celda patrén .
5. RESULTADOS.

En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracién efectuada
Se recomienda recalibrar el equipo aintervalos apropiados

INF-LE: 272-18




SRRy &/PUCP
URAS 5
ANTISISMICAS

Celda Calibrada: Modelo 150-AE

N° serie: 5Y97826 Carga nominal=150000 kg
Indicador Digital: HIGH WEIGHT Modelo: TP9902
Resolucion: 5 kg N° Serie: 150502075

Celda patrén: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN Incertidumbre = 1.3 kN
Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch6

Calibrada en LEDI-PUCP el 21 de febrero 2018

Celda patrén: HBM #serie: 123030019 Capacidad: 2000kN Incertidumbre = 2.6 kN
Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch5

Calibrada en LEDI-PUCP el 22 de agosto 2018

Celdas patrones calibradas con patrones trazables al National Standards
Testing Laboratory de Maryland - USA y al DKD de Alemania

Norma de referencia: ASTM E74-18

Fecha: 2018-11-19 Ejecutores: M. Huamancayo P. - R.J. Castafieda
La calibracién esta referida a 23 °C

PATRON LECTURA HIGH WEIGHT
(kg) (kg)
17033 17033 17033 17045 17045 17045
30059 30058 30058 30095 30075 30060
45085 45084 45084 45160 45135 45110
60109 60108 60108 60220 60195 60160
75130 75128 75128 75300 75265 75245
90148 90146 90146 90405 90365 90350
100159 100156 100156 100500 100445 100400
122814 122804 122798 122440 121695 121530
143282 143270 143262 142965 142135 141935
149424 149412 149404 149130 148260 148075

La ecuacién de ajuste por el método de minimos cuadrados segun la norma citada es
DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) 2

Siendo los coeficientes A= -3506719811433
B = 1.0184226649
C = -0.0000001557
Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIGH WEIGHT

Obteniéndose como resultado:
LLF = 809.0 kg
U= 1713 kg
La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 150000 kg

Este informe contiene 3 paginas
Prohibida la reproduccion parcial de este Informe sin la on escrita del L de E
INF-LE 272-18 '




Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

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

CON REGISTRO N° LC-014

INACAL
(c—  orpen
o -

Regetro N° LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0414-2018

SERV-0569-2018

Pag. 1 de 2
. Este certificado de calibracion documenta
1. Cliente : PERUTEST S.A.C. ia tr # o8 patranes nacionties o
Direccion : Cal. Yahuar Huaca Nro. 215 Urb. San Agustin - que las unidades

Comas - Lima - Lima

de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)

Este certificado de calibracion es
emitido en base a los resultados

2. Patrén de medicion : Pesa en ., es valido
unicamente al objeto calibrado en el
Marca : No indica momento y en las condiciones en que se
realizaron las mediciones y no debe ser

Numero de serie : No indica utilizado como certificado de conformidad.
Procedencia : No indica Con el fin de W., la calidad de sus
: ) ) al cliente
Identificacion : KM17-010 fecallbrar sUs Ima‘ y equipos a
2 . intervalos apropiados de acuerdo a su uso,

Valor Nominal : 5kg 5 nirriando.
| i :

Clase de exactitud M2 Este z do calbrackdn’ ‘506
Material : Hierro fundido puede ser difundido completamente y sin
icaciones. Esta prohibida toda
Cantidad 3 | parcial del presente

3. Fecha y lugar de calibracion
: 2018-06-20
: Laboratorio de Calibracion de SAT S.A.C. - Sala 1

Fecha de calibracion
Lugar de calibracion

4. Método de calibracion

La calibracién se realizé por comparacion directa, usando para la secuencia de
pesadas el método de simple sustitucion, segun el PC - 008, 2da Ed.
“Procedimiento para la Calibracion de Pesas de Trabajo clases M2, M2-3 y M3"

del INDECOPI-SNM.

5. Trazabilidad

reproduccion
certificado  sin la autorizacion previa y
expresa de SAT

SAT SAC.. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento 0 equipo.
ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados del presente certificado

El certificado de calibracion sin la firma y
sellos del responsable de SAT carecen de
validez.

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM.
Se utilizaron las siguientes pesas patrones con sus respectivos certificados de calibracion.

cODIGO CLASE DE CERTIFICADO DE
EXACTITUD CALIBRACION
LM-PM1-04 M1 M-0960-2017

Fecha de emision: 2018-06-20

JORGER. QUILLE RAMOS
Jefe de Laboratorio de Masa (e)

Jefe de Division de Metrologia

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018

E-mail: satperu@satperu com

TELEFONO: 206-9280

metrologia@satperu.com  www.satperu.com



Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

INACAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((C acis o SR
. & ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —

E) ® CON REGISTRO N° LC-014

Regtro N* LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0414-2018

Pag. 2de 2
6. Resultados de medicién
Condiciones ambientales
INICIAL FINAL
TEMPERATURA (°C) 1.7 216
HUMEDAD RELATIVA (%) 51 51
PRESION ATMOSFERICA (mbar) 1006 1006
MASA INCERTIDUMBRE CAVIDAD | EMP
IDENTIFICACION | VN CONVENCIONAL | EXPANDIDA FORMA MATERIAL |COLOR| =) jiore M,
KM17-010 S5kg Skg + 006g 0.19g P pip Hierro fundid: Negro Tiene 08g
VN= Valor Nominal
EMP= Error maximo permisible
La de pOr esla de por el factor de cobertura k = 2, de modo que
lap de cob cor P a un nivel de confianza del 95%

7. Observaciones
- La identificacion se encuentra pintada en la pesa.

~
R (S, X

ALIED
3

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280 F-DM-08 /4ta /Febrero 2018

E-mail: satperu@satperu com , metrologia@satperu com  www.satperu.com




PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT -LM - 092 - 2019
Laboratorio de Masas
Pégina1ded
Este  certificado = de calibracién
1. Expediente 800-2019 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
‘Warca
Modelo
Namero de Serie

Capacidad minima

§. Fecha de Calibracién

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

BALANZA ELECTRONICA
3000 g

01 g

10 g

i

OHAUS

SE3001F

8346750775

20 g

US.A.

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién

del uso, conservacion v
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

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

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

Fecha de Emision

2019-02-15

\ /
NLERVSL

Principal: Calle Yahuar Huaca Nrow Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima

Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.4.C

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM - 092 - 2019
Laboratorio de Masas

Pégina2ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INACAL

7. Lugar de calibracién

MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES
8. Condiciones Ambientales
inicial |- Fnal.
216 216
56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (S!) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

. Trazabiidad ~ | .~ . Patténutiizado . | -
PESAS DE 5 kg
(Clase de Exactitud. M2)

Patrones de referencia SAT - LM - 0414 - 2018

JUEGODEPESAS 1ga1kg

PR e (Clase de Exactitud: F1)

METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERBUTBET 8.4A.C

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N°® 20602182721
CERTIFICADO DE CAIJBRAC!ON
Area de Metrologia PT-LM-092 - 2019
Laboratorio de Masas
Pégina3 ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
[ AWSTEDECERO | TENE [ _ _ "] TENE |  _ESCALA | NOTENE
"OSGILAGIONUBRE | TIENE DE | TENE | OR | NO TIENE
5 TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 21.5°C | 216°C |
w musu 1,500 ’ O %k G g9 ¢
o ite) - [AL( ~1(g) JAL(mg) [ E(mg) |
1 1500.0 50 0 3000.0 50 0
2 1500.0 60 -10 3000.0 40 10
3 1500.0 60 -10 3000.0 40 10
4 1500.0 50 0 3000.1 80 70
5 1500.0 20 30 3000.0 60 -10
6 1500.0 60 -10 3000.0 50 0
7 1500.1 80 70 3000.0 60 10
8 1500.0 60 -10 3000.0 50 0
9 1500.0 50 0 3000:0 30 20
10 1500.0 20 30 3000.0 50 0
Y T Qv 2 T > >
.-d “ e
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s
' Posicion de Inicial Final
3 . fas cargas Temperatura | 216°C | 21.8°C |
on ] : WQWEQY’ [ Detemminadiéndel Emor ComegidoEe
:} 4 - = 7 < <<<‘~ y 3 S Pa s O,v= 20 L X &8
Tome T 0 | atimey | cotmo | o0 | i | auimg | Emo) | ecmay
. d = » o [ . o > 5 T Lv = = o h+. = = > kY
1 10 50 0 1000.0 4 46 46
2 1.0 50 o - 1000.0 60 10 -10
3 10 10 40 10 10000 { 10000 50 0 -10
4 1.0 50 0 1000.0 50 0 0
5 1.0 50 -0 999.9 30 -80 80
* Valor entre O y 10e > D 2 X r £2 2 1,000.0

Prlncipal Calle Yahuar Huaca Nro. 215 Urb San Agustln II Etapa Comas lea
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEBET 8.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPQS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM - 092 - 2019
Laboratorio de Masas
Pégina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 21.7°Cc ] 218°C |
Carga [ — "CRECIENTES S SIS S S PECRECENIES o5 o5 ST osus
.z,L )\.: ,m‘?«/ m \‘,’ - 2 £y Q Q<’4 o <‘;, 4 Q & ¢ P ’., \,”
( mé- (o £ E(pr') | may 1 (
10 1.0 40 10 vm, s ?V 3 1‘0) v &‘ Q\ ) | sl ‘.'[ g} b 'rmii)?
20 20 60 -10 -20 20 50 0 -10 1,000
100 10.0 40 10 0 100 50 0 -10 1,000
100.0 100.0 50 0 -10 100.0 60 10 -20 1,000
500.0 500.0 50 0 -10 500.0 60 -10 -20 1,000
800.0 800.0 60 -10 <20 800.0 60 -10 -20 1,000
1000.0 1000.0 50 0 -10 1000.0 50 0 -10 1,000
1500.0 1500.0 50 0 -10 14999 50 -100 -110 1,000
2000.0 2000.1 60 90 80 19999 4 -54 64 1,000
2500.0 2500.1 80 70 60 24999 20 -70 -80 1,000
3000.0 3000.1 70 80 70 3000.1 80 70 60 1,000
** error maximo permisible
Leyenda: L Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Emor en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Emor encontrado E ¢ Enror comegido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x4/( 0004094 - g* + .~ 000000000135 RZ)
Lectura corregida Rcommeain <= <R <+~ < 00000219 R

12. Incertidumbre 5
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar fa incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Efapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-106-2019
Peticionario : INGEOCONTROL SAC
Atencién : INGEOCONTROL SAC
Lugar de calibracion : Calle 16. Mz. B lote 11 Urb. Ampliacion los Portales de Chavin 4° Etapa - SMP.
Tipo de equipo : Maquina de Compresion Axial Eléctro-hidraulica
Capacidad del equipo 11,112 kN (250,000 Ibf. 6 113 TN)
Divisién de escala :0.1kN
Marca : ELE - INTERNATIONAL
Modelo : No Indica.
N° de serie del equipo : PC 001 Caédigo : LC-001
Lector digital :ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL
N° de serie lector digital : 1887-1-00082
Procedencia :USA
Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 19,6°C / 64%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :19,7°C / 64%
Patrén de referencia : Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibracién
reporte N° C-8294(ASRET)K0518

Numero de paginas 12

Fecha de calibracién : 2019-10-25

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Fecha Hecho por Revisado por

2019-10-28 2 J
e JORGE RAMIREZ JAPAA
TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO CIVIL
Rag. del CIP N* 84286
CMC-106-2010 Pégina 1 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe



CELDA eRL

Resultados de medicién
Direccion de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la |_Indicacion de fuerza en Ia celda patron | Promedio | Error | Incertidumbre
uina de ensayo 1% ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso K=2
ﬁm% () &N) () () () %) Uk
0 0 0 0 0 0 0,0 0,1
9 100 99,98 101,13 100,20 100,40 -04 0,1
18 200 199,31 199,68 200,90 200,00 0,0 0,1
27 300 301,78 302,02 301,85 301,90 -0,6 0,1
36 400 401,75 401,02 400,62 401,10 -0,3 0,1
45 500 501,43 503,39 501,85 502,20 -04 0,1
54 600 604,82 602,78 604,07 603,90 -0,6 0,1
63 700 704,63 702,39 705,95 704,30 -0,6 0,1
72 800 805,46 800,30 805,27 803,70 -0,5 0,1
81 900 896,50 894,15 898,70 ,50 0,4 0,1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a-la"Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion®.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

CMC-106-2019 Péagina 2 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe



PERUTEST §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST SA.C

:i,._';:::r.xfu»vns RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094 - 2019
Laboratorio de Masas
Pagina 1 de 4
1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracién documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS 'Memacional de Unidades (SI).
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -

LIMA - SAN MARTIN DE PORRES Los resultados son validos en el momento

de la calibracion. Al solicitante le

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA conmempoide MO AOSAN6

ejecucion de una recalibracién, la cual

Capacidad Maxima b aaad esté en funcion del uso, conservacion y

de la (d) 19 ) mantenimiento  del instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 10 g
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud n de los perjuicios que pueda ocasionar el
OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
Marca una incomecta interpretacion de los
R21PE30ZH resultados de la calibracion aqui
declarados.
Numero de Serie B845372630
Este certificado de calibracion no podra
Capacidad minima 209 ser reproducido parcialmente sin la
a i escrito del laboratorio
Procedencia US.A. T =
lo emite.
Identificacion NO INDICA

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

5. Fecha de Calibracion 2019-02-13

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2019-02-15 '
Zo g
—— ————————e— - - — - ._.p.“i" A=
Pmﬂnupa! Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - / San Agustin Il Etapa - CumaW
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Telefono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail ventas@perutest.com.pe, Web www.perutest.com.pe




PRBRUTEST SA.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO . DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST SA.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094-2019
Laboratorio de Masas

Pigina 2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicién.

7. Lugar de calibraciéon

MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES
8. Condiciones Ambicntales

" “nicial | . Final._~
| Temperatura 21.6°C 21.9°C
[Humedad Rolsiva™| 6% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Per(i (SLUMP).

.. Trazabiidad -~ | - . Pawdnutkzado [  Cenificado de calbracion

PESAS DE 5 kg o
Patrones de referencia b et 2l SAT - LM.- 0414 - 2018

PESAS DE 10 kg

(Clase de Exactitud: M2) SAT - LM - 0413 - 2018

PESAS DE 20 kg
Patrones de referencia (Clase de E - M2) SAT - (M - 0412 -2018
JUEGODE PESAS 1ga 1kg Y
Patrones de referencia (Clase de Exactitud. F1) METROIL M-0842-2018
10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe = Web: www.perutest.com.pe



IRV S SNAWE

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 2060218272
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094 - 2019
Laboratorio de Masas
Pégina 3de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
[T AJUSTEDECERO | TIENE | PLATAFORMA | TIENE | ESCALA | NOTENE
- ‘OSCILACION LIBRE | TIENE | NO TIENE | OR- | NOTIENE
& | Tene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 216°C | 21.7°C |

W%‘?’ 15,000 g’mf*’ +30,000 - g

S BT ALY K ¢ éﬁi <
1 15,000 0.4 0.1 30,000 05 0.0
2 14,909 03 08 30,000 05 0.0
3 15,000 06 01 29,999 03 08
4 15,000 06 01 30,000 0.4 01
5 15,000 05 0.0 | 30,000 05 0.0
6 15,000 03 02 30,000 05 0.0
7 15,000 0.3 02 30,000 0.4 01
8 14,999 03 08 30,000 05 0.0
9 15,000 05 0.0 30,000 05 0.0
10 15,000 0.5 0.0 29,999 0.3 08

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 % Posicion
1 delas Inicial Final
% ~ cargas Temperatura [ 21.7°C | 21.8°C |

N N : A A A @Ww

’(& ’(" \O o .4 ,‘((’ y.‘Y-Q/ o <‘Q/‘<‘/ < .(,F(
o | e |0 [ o) [ oo [E Tt ) [t [ e |
1

2

3

4

5

10 0.5 00 10,000 08 0.3 -03
10 05 0.0 10,000 05 0.0 0.0
10g 10 06 0.1 10,000 10,000 09 -04 03
10 05 0.0 10,000 02 03 03
10 0.5 0.0 10,000 0.3 0.2 0.2

* Valor entre Oy 10e T~ Enormaxmopernisbe | 200
Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo -Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




PRBTTBET S.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S, A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM=-094 - 2019
Laboratorio de Masas '
Pagina4ded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 218°C | 219°C]
),\, ” s : ¥ ) '\1. y ; :_\1 T v’\L\J OQ.,Y (,’\L‘J_(‘,Q}‘ QQ A((%\J ‘q . Q&,‘._:.&,V):)j‘ o (é_J &
\L(ﬂ() ! T ¢ O g) | > €L GG {' GO Q W P e g R A e f.‘(‘:
e e | e | | s | B | o)
20 20 06 01 02 20 05 0.0 03 100
100 100 04 0.1 04 100 06 0.1 02 10.0
500 500 09 04 01 500 04 01 04 100
1,000 1,000 05 0.0 03 1,000 0.8 -03 00 100
5,000 5,000 06 01 0.2 5,000 0.8 04 0.1 200
10,000 | 10,000 05 0.0 03 10,000 05 0.0 03 200
15,000 | 15,000 0.2 03 06 15,000 0.2 03 06 200
20,000 | 20,000 03 02 0.5 20,000 06 -0.1 0.2 300
25,000 | 25,001 03 12 15 25,000 05 0.0 03 30.0
30,000 | 30,000 0.5 00 03 30,000 05 0.0 03 30.0

** error maximo permisible

Leyenda: L Carga aplicada a fa balanza. AL: Carga adicional. E o> Error en cero.
I: Indicacion de Ja balanza. E: Error encontrado E ¢ * Error commagido

Incertidumbre expandida de medicion  U-=2 x4/ (04223333 _g* * . 000000000043 R’ ).

Lectura corregida Recofneagn = R+ 00000323R -

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo
plazo. 3

Fin del documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo -Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



CON REGISTRO N° LC-014

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. SACHL
(= oo
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Regatro N* LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0412-2018

1. Cliente
Direccion

2. Patrén de medicion
Marca
Numero de serie
Procedencia
Identificacion
Valor Nominal
Clase de exactitud
Material
Cantidad

SERV-0569-2018

Pag. 1 de 2
: PERUTEST S.A.C. Este certificado de calibracion documenta
: Cal. Yahuar Huaca Nro. 215 Urb. San Agustin - o “1‘3,'.,‘3: f :r.o dadey

Comas - Lima - Lima

: Pesa

: No indica

: No indica

: No indica

: KM17-012

: 20 kg

: M2

: Hierro fundido
&9

3. Fechay lugar de calibracion

Fecha de calibracion
Lugar de calibracion

4. Método de calibracién

: 2018-06-20

de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)

Este cerificado de calibracion es
emitido en base a los resultados

en , es valido
Unicamente al objeto calibrado en el
momento y en las condiciones en que se
realizaron las mediciones y no debe ser
utilizado como certificado de conformidad.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
1 se al cliente
recalibrar sus instrumentos y equipos a
intervalos apropiados de acuerdo a su uso.
conservacion y mantenimiento

Este certificado de calibracion solo
puede ser difundido completamente y sin
modificaciones. Esta prohibida toda
reproduccion parcial del
certificado  sin la autorizacion previa y
expresa de SAT.

SAT SAC.. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo,

: Laboratorio de Calibracion de SAT S.A.C.-Sala2 N de una incorrecta interpretacion de los

Itados del p

El certificado de calibracion sin la firma y
sellos del responsable de SAT carecen de
validez

La calibracién se realizé por comparacion directa, usando para la secuencia de
pesadas el método de simple sustitucion, segun el PC - 008, 2da Ed.
"Procedimiento para la Calibracién de Pesas de Trabajo clases M2, M2-3 y M3"

del INDECOPI-SNM.

5. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM.
Se utilizaron las siguientes pesas patrones con sus respectivos certificados de calibracion.

CLASE DE CERTIFICADO DE
conico EXACTITUD CALIBRACION
LM-PM1-06 M1 M-0962-2017

Fecha de emision: 2018-06-20

JORGE R. QUILLE RAMOS

Jefe de Laboratorio de Masa (e)

Jefe de Divisién'de Metrologia

JR ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO. 206-9280  F-DM-08 /ata. /Febrero 2018

E-mail satperu@satperu com

metrologia@satperu com

www. satperu com



Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. SIACAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (( (T oAPen
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Sy

® CON REGISTRO N° LC-014 i (o

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0412-2018

Pag. 2de 2
6. Resultados de medicién
Condiciones ambientales
INICIAL FINAL
TEMPERATURA (°C) 219 220
HUMEDAD RELATIVA (%) 56 55
PRESION ATMOSFERICA (mbar) [ 1005 1005
MASA INCERTIDUMBRE CAVIDAD | EMP
IDENTIFICACION | VN | cONVENCIONAL | EXPANDIDA FORIA 2]~ WATERAL -] COLOR o anusTE | M,
KM17-012 20kg | 20kg + 059 059 Paralelepipeda | Hierro fundido | Negro Tiene 39
VN= Valor Nominal
EMP= Error méximo permisible
La ince: bre de P esla de it por el factor de cobertura k = 2. de modo que
la probabilidad de cobertura cor a un nivel de confianza del 95%

7. Observaciones
- La identificacion se encuentra pintada en la pesa.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280  F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018

E-mail: satperu@satperu com ;| metrologla@satperu com  www.satperu.com



PERUTEST S.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-036-2019

Laboratorio de Longitud
Pégina1de 3
1. Expediente 800-2019 Este certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patrones nacionales °
internacionales, que realizan las
3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS ““"’“’T‘ :,‘ s ""‘:"“"‘ de ‘“:"::
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPALIMA- 0% © ‘:;"“' o
LIMA - SAN. MARTIN DE PORRES -
Los resultados son validos en el
4. Instrumento de Medicibn COMPARADOR CUADRANTE (DIAL) momento  de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Alcance de indicacién 0 pulg. a 1.00 pulg. en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Divisién de Escala / 0.001 pulg. del uso, conservacion Y
Resolucién mantenimiento del instrumento de
dicién o a regla to vigente.
Marca INSIZE

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
A 2307-1 de los perjuicios que pueda ocasionar

el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Numero de Serie NO INDICA interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Procedencia NO INDICA
Este certificado de calibracién no
Identificacion LL-036 podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
Tipo de indicacién ANALOGICO laboratorio que lo emite.
i6 €l certificado de calibracion sin firma
- NQINNCA y sello carece de validez.
S. Fecha de Calibracién 1 2019-02-13
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2019-02-15
EL ALEJANDRO GA TORRES

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




PERUTEST §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST SA.C

_EQuIPOS € NSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-036-2019
Laboratorio de Longitud

Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracion de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracién
Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.6°C 21.7¢°C
Humedad Relativa 80% 81%
S. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado/Informe de calibracion|
BLOQUES PATRON DE LONGITUD
INACAL DM/LLA-138-2018 MARCA: INSIZE LLA-C-070-2018

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- (*) Serie grabado en el instrumento.
- El instrumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Telefono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail ventas@perutest.com.pe, Web www.perutest.com.pe



PERUTEST S.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
r:gw%oae mnstz:mseu[}osc RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-036-2019

Laboratorio de Longitud
Pagina 3 de 3

11. Resultados de mediciéon

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)
(;\'ﬁww ¢, ((r,f r:m S e

A A A
& \Mm > &
@n ) 4
2.0
4.0
5.0
8.0
12.0
16.0
18.0
20.0
22.0
25.0
Alcance del error de indicacién (fe):  0.000
Iincertidumbre del error de indicacién : £0.59 mils para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

/\ . A et R oY, s
W\W »\(/ (‘O % ‘“Ww C2 ol m > < <
A\’MLV X & & X . (pulg.).
0.9844 -0.0001
0.9847 -0.0004
18.0 0.98425 0.9845 -0.0002 ESTs .
0.9845 -0.0002 - .
0.9845 -0.0002
Error de Repetibilidad (fiv) : 0.00 mils
Incertidumbre del error de indicacién : +0.59 mils para (k=2) \

Nota 1.- 1 mils es equivalente a 25,4 um.
12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicion 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 calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo

Princlpal Calle Yahuar Huaca Nro 215 Urb San Agusﬂn ] Etapa Comas lea
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO - DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027 - 2019
Laboratorio de Temperatura
Pigina 1de 5
1. Expediente 800-2019 Este  certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patrones nacionales o i ional
que realizan las unidades de la medicion
de acuerdo con el Sistema Internacional
3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS de Unidades (S).
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES Vi resiitdde” séan” viides San ol
momento de la calibracion. Al
4. HORNO
faugo solicitante le corresponde disponer en
Alcance Maximo 300 °C su momento la ejecucion de una
recalibracion, |a cual esta en funcién del
Marca PERUTEST uso, conservacion y mantenimiento del
instr de dicié o a
Modelo PT-H reglamento vigente.
Numero de Serie 0105 . PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
fos perjuicios que pueda ocasionar el
Procedencia PERU uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
Identificacién NO INDICA resiitados de la - calibradén aqui
declarados.
Ubicacién NO INDICA
- Este certificado de calibracion no podra
R S AL T ST AT
- Do’ | | e e pucitmeni s 1
aprobacion por escrito del laboratorio
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C que lo emite.
Divisién de escala / b
Resolucion UG o1% El certificado de calibracién sin firma y
3 CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
w ELECTRONICO DIGITAL
S. Fecha de Calibracién 2019-02-13 -
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
g >
g,
2019-02-15
r
= RY

Principal: Calle Yahuar Hud
Sucursal: Calle Sinchi RotaNro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224

E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe



CALIBRACION Y MANTENIMIENTO - DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

msffﬁéﬁaf RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027-2019
Laboratorio de Temperatura
Pigina2de S

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consider6 como referencia el
Procedimiento para la Calibracion de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciénes del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB, AMPUACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencia

TQ]J'JV?V@V

SAT - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-014

DIGITAL DE 10 CANALES
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

LT-1145-2018

10. Observaciones

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

- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicién.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe = Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST £.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELQS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027 - 2019

Laboratorio de Temperatura
Pigina 3 de 5

11. Resultados de Medicion

Temperatura ambiental promedio 21 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARAUTEHPERATUMDEIIO'C

00
02
04 1100 | 1070 1069 1113 1154 1126|1042 1086 1126 1126 1096| 110.1 11.2
06 1100 |1074 1070 1105 1153 1126|1040 1086 1124 1126 109.7| 1100 113

1100 | 1069 1071 1110 1151 1124] 1080 1090 1130 1124 109.7] 1101 1.1
10 1100 - | 1073 1070 1097 1157 1130} 1041 1086 1126 1130 1096| 1101 116
12 1100 | 1070 1071 1110 1154 1126|1040 1086 1126 1126 1097| 110.1 114
14 1100 | 1074 1069 1097 1153 11261041 1090 1130 1126 1097| 1100 1.2
16 1100 | 1069 1070 1113 1151 1124|1042 1086 1126 1124 1096 1100 10.9
18 1100|1073 1071 105 1157 1130] 1040 1090 1130 1130 109.7) 1102 1.7
20 1100 {1070 1071 1113 1154 1126] 1042 1086 1126 1126 1097| 1101 1.2
2 1100 | 1074 1071 1105 1151 1126|1080 1086 1126 1126 1096) 1100 1.1
24 1100 | 1069 1069 1110 1157 1126|1042 1086 1130 1126 1097| 110.1 115
2 1100 1073 1070 1097 1154 1124] 1040 1086 1124 1124 1097 109.9 114
28 1100 | 1069 1069 1113 1153 113.0[1042 1086 1130 1130 1096| 1102 111
30 1100 | 107.3 1070 1105 1154 1124|1040 1090 1124 1124 1097| 1100 114
32 1100 | 1070 1070 1110 1153 1130] 1040 1086 1130 1130 109.7] 1102 113
34 1100 J1074 12070 1097 1151 1126|1040 1090 1126 1126 1096| 110.0 111
36 1100 {1074 1071 113 1157 1126|1042 1086 1126 1126 109.7| 1102 115
38 1100 | 1069 1071 1105 1151 1130|1040 1086 1130 1130 1097| 1101 1.1
40 1100 J1073 1069 1110 1157 1126|1040 1090 1126 1126 1096| 110.1 117
42 1100 | 1070 1070 1097 1154 1124] 1082 1086 1126 1124 1097] 1099 112
aa 1100 | 1074 1070 1110 1153 1130|1040 1086 1124 1130 109.7| 110.1 113
46 1100 | 1069 1071 1097 1151 1126|1042 1086 1130 1126 1096] 1099 10.9
48 1100 |1073 1071 1113 1157 11261041 1090 1126 1126 1097 | 110.2 116
S0 1100 | 1069 1069 1105 1154 1124|1042 1086 1130 1124 109.7] 1100 1.2
52 1100 | 1070 1070 1113 1153 11301040 1086 1126 1130 1096 1101 113
54 1100 | 1074 1071 1110 1151 1126|1040 1086 1130 1126 1096] 110.1 1.1
56 1100 | 1069 1071 1097 1157 1126] 1040 1086 1126 1126 109.7)"
58 1100 | 1073 1069 1113 1154 11301042 1090 1126 1130 1097
60 1100 | 1069 1070 1105 1153 1126|1040 1086 1130 1126 1096

1100 | 107.1_107,0 1106 1154 112.7) 1041 1087 127 1127 1097

1100 | 1074 1071 1113 P15 1130|1042 1090 1130 1130 1097

2 4 1100 1069 1069 1097 1151 1124|1080 1086 1124 1124 1096
0.0 05 02 16 06 06 ] 02 04 06 06 01

Princlpal Calle Yahuar Huaca Nro 21 5- Urb San Agustln Il Etapa COmas Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S,A.C

PERUTEST S.4.C

CALIBRACION Y. MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

EQUIPQS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027-2019 .
Laboratorio de Temperatura
Pigina 4 de 5
e&r&r&r~”{ PR e tl&r & e EXPANDIDA (°C)
Maéxima Temperatura Medida 115.7 10.3
Minima Temperatura Medida 104.0 0.0
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 113 104
Estabilidad Medida ( ) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 11.7 104
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién d el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en |a diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
oTT : Desviacién de Temp a en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT estd dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

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

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

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

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI. CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO - DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUG N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-027 - 2019
Laboratorio de Temperatura

Pigina Sde S

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C + 10 °C

TEMPERATURA (oC)

TIEMPO (min)
i Temperatura romedio Patrbn et Termometro del squipo |

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

T
15em
20 3
®
Nivel le Svas 20em
Superior
7@ ®38
el0
Nivel 6 L]
inferior

t 45¢cm 1

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 9 cm de las paredes laterales y a9 cm del fondo y frente del equipoa
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resuita
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

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224

E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




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

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. sy
&
® CON REGISTRO N° LC-014 Pe———

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0413-2018

SERV-0569-2018
Pag. 1de 2
. Este certificado de calibracion documenta
1. Cliente : PERUTEST S.A.C. e ,m&. e o .00 .
. in - internacionales que realizan las unidades
Direccién : Cal. Yahuar Huaca Nro. 215 Urb. San Agustin pr da de 0 T e
Comas - Lima - Lima Internacional de Unidades (SI)

Este certificado de calibracion es
emitido en base a los resultados

2. Patrén de medicion : Pesa obtenidos en nuestro laboratorio, es valido
unicamente al objeto calibrado en el
Marca : No indica y en las condi s en que se
realizaron las mediciones y no debe ser
Numero de serie : No indica utilizado como certificado de conformidad
Procedencia : No indica Con el fin de asegurar la calidad de sus
: L . se al cliente
Identificacion : KM17-011 recalibrar sus instrumentos y equipos a
P . intervalos apropiados de acuerdo a su uso,
Valor Nominal : 10 kg oy oo
Clase de exactitud : M2 ) Este de calbacion sdio
Material : Hi i puede ser difundido completamente y sin
ke 00 Bndias modificaciones. Esta prohibida toda
Cantidad 1 reproduccion  parcial  del presente
certificado  sin la autorizacion previa y
expresa de SAT
3. Fechay lugar de calibracion SAT SAC., no se responsabiliza e.de los
perjuicios que pued: uso
Fecha de calibracion : 2018-06-20 inadecuado de este instrumento 0 equipo.
N . " ’ " ni de una incorrecta interpretacion de los
Lugar de calibracion : Laboratorio de Calibracion de SAT S.A.C. - Sala1  resultados del presente certificado

El certificado de calibracion sin la firma y

4. Método de calibracién o e

La calibracion se realizo6 por comparacion directa, usando para la secuencia de
pesadas el método de simple sustitucion, segun el PC - 008, 2da Ed.
"Procedimiento para la Calibracién de Pesas de Trabajo clases M2, M2-3 y M3"
del INDECOPI-SNM.

5. Trazabilidad
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM.
Se utilizaron las siguientes pesas patrones con sus respectivos certificados de calibracion.

CLASE DE CERTIFICADO DE
conico EXACTITUD CALIBRACION
LM-PM1-05 M1 M-0961-2017

Fecha de emision: 2018-06-20

JORGE R. QUILLE RAMOS
Jefe de Laboratorio de Masa (e)

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280 F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018

E-mail: satperu@satperu com | metrologia@satperu com  www.satperu.com



Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

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

INACAL
(= e
-

® CON REGISTRO N°LC-014 Regero N* LC-014
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0413-2018
Pag. 2de 2
6. Resultados de medicion
Condiciones ambientales
INICIAL FINAL
TEMPERATURA (°C) 217 217
HUMEDAD RELATIVA (%) 51 51
PRESION ATMOSFERICA (mbar) | 1006 1006
MASA INCERTIDUMBRE CAVIDAD | EMP
IDENTIFICACION | VN | ONVENCIONAL | EXPANDIDA SORBA.CHWATERIAL | COLOR {oe adisTe| m;
KM17-011 10kg | 10kg + 0.10g 025¢g Paralelepipeda | Hierro fundido | Negro Tiene 16g
VN= Valor Nominal
EMP= Error maximo permisible
La dumbre de reportada es la dumbre de por el factor de cobertura k = 2, de modo que
la probabilidad de cobertura o a un nivel de confianza del 95%

7. Observaciones

- La identificacion se encuentra pintada en la pesa.

JR ALMIRANTE GUISSE N® 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280

E-mail: satperu@satperu com

metrologia@satperu com  www.satperu.com

F-DM-08 /4ta /Febrero 2018
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INFORME TECNICO

INF- LE 092-19

PERUTEST S.A.C.

Calle Yahuar Huaca N°215
Comas, Lima

Att. . Sr. Alejandro Flores

CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA OAP

Celda de Carga OAP Tipo: ZSF-A

10000 kg N°55P4331

INDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGHT
Modelo: TP9901 N° 0284064

San Miguel, 30 de abril de 2019

ng. Daniel Torrealva
Jefe del Laboratorio d

Estructuras
Antisismicas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Universitaria 1801, San Miguel

T:51-1 626-2000 anexo 4640

F:51-1 626 2089

ledi@pucp.pe

www.pucp.edu.pe
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CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

PERUTEST S.AC. solicitd al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Universidad Catolica
del Peru efectuar la calibracién de un sistema de medicién de carga comprendido por una celda
de carga y un indicador digital

Esta operacion fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras. La calibracion se
efectud en el Laboratorio de Estructuras el dia 25 de abril de 2019
2. EQUIPO CALIBRADO.
Celda de carga:

- Marca QAP Tipo: ZSF-A

- N° serie 55P4331

- Capacidad . 10000 kg (nominal)

Indicador Digital. HIGH WEIGHT

- Modelo TP9901
- N serie 0284064
- Carga nominal 10000 kg
- Resolucion 0.5kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 98950, 200 KN, con Gltima calibracion efectuada el 15 de
febrero de 2019

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch1

-Celda de carga, HBM, U1, N° 6727, 50 KN, con ultima calibracién efectuada el 16 de abril de
2019

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch6

-Gata hidraulica, LUKAS, HP 200/200, 500bar, Nr.300

-Bomba hidraulica manual, LUKAS, ZPH3/8, PN: 700 SER N”: 263915

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacion de la calibracion se tomé como referencia la norma ASTM E74-18 y de
acuerdo con el cliente se procedié a aplicar los valores de carga indicados en la pagina 3/3

El proceso de calibracién consistid en la aplicacion de tres series de carga a la celda mediante
una gata hidraulica en serie con |a celda patron

5. RESULTADOS.
En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracion efectuada
Se recomienda recalibrar el equipo a intervalos apropiados.

INF-LE: 092-19 23
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Celda calibrada: OAP ' Tipo: ZSF-A
N° serie: 55P4331 Capacidad: 10t
Indicador Digital : HIGH WEIGHT Modelo: TP9901

N* serie: 0284064

Celda patrén: HBM #serie: 98950 Capacidad: 200 kN

Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch1

Calibrada en LEDI-PUCP el 15 de febrero 2019

Celda patron: HBM #serie: 6727 Capacidad: 50 kN

Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch6

Calibrada en LEDI-PUCP el 16 de abril 2019

Celdas patrones calibradas con patrones trazables al DKD-Alemania

Norma de referencia: ASTM E74-18
Fecha: 2019-04-25 Ejecutores: S. Llanos |. - M. Bernardo L
La calibracién esta referida a 23 °C

PATRON INDICADOR HIGH WEIGHT
(kg) (kg)
10196 10196 1019.6 1018.0 10175 10185
20393 2039.2 20391 2037.5 2037.5 20390
3059.5 3059.3 3059.3 3060.0 30615 3064.5
4080.7 4080.4 4080 .4 40820 4083.0 4084 0
51019 5101.6 5101.6 5103.0 51040 51055
61231 61228 61228 61255 61255 6127.0
7144 4 7144 0 71440 7146.5 7146 5 71485
8165.7 81653 8165.3 8169.0 B167.5 81705
91871 91866 9186 6 9191.0 91910 91920
9902.0 89015 9901.5 9905.0 9806.0 8808 5

La ecuacién de ajuste por el método de minimos cuadrados segin la norma citada es
DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) *
Siendo los coeficientes: A= -2.7227030797

B= 10014098063

C= -0.0000000701

Obteniéndose como resultado

Desviacién Standard S = 14 kg
LLF(Lower Limit Factor) = 33 kg
U= 13 kg

La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 10000 kg
Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIGH WEIGHT

Este informe contiene 3 paginas.
Prohibida la reproduccién parcial de este Informe sin la autorizacién escrita del Laboratono de Estructuras Antisismica

INF-LE 092-19 Kk}



PERUTEBET S.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO - DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LL-035-2019
Laboratorio de Longitud
Pigina 1 de 3
1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. cionales, que realizan las unidad
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS

4. Instrumento de Medicién

Alcance de indicacién

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA-LIMA - | .\ 4

VERNIER
( PIE DE REY)
Omm a 150 mm / Opulg. a 6pulg.

son validos en el
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disp en su la

ejecucion de una recalibracién, la cual
esta en funcion del uso, conservacién y

Division de Escala / 0.01mm / 0.0005 pulg. o J ge

Resolucién medicién o a reglamento vigente.

Marca UBERMAN PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso

Modelo NO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los

Niumero de Serie NO INDICA (*) repados | 6> Ip & rallbracidn | sl
declarados.

Procedencia NO INDICA

Identificacié NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la

Tipo de indicacién DIGITAL Sprelieciin™por.esqltc dul”lagoratarte
que lo emite.

S. Fecha de Calibracién 2019-02-13 El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2019-02-15

S ngihmgiiregiogiinggined S NOERO <
Principal: Calle Yahuar Huaca Nro: . San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




PERUTEST §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPQS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-035-2019

Laboratorio de Longitud

PERUTEST SA.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Pigina 2 de 3

6. Método de Calibraciéon
La calibracion se realizé por comparacion entre bloques patrones calibrados y la indicacion del instrumento a
calibrar tomando como referencia el método descrito en el PC-012: "Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracién
Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

minima maxima
Temperatura 22.3°C 22.6°C
Humedad Relativa 61 % 68 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
BLOQUES PATRON DE LONGITUD
INACAL MARCA: INSIZE LLA-C-070-2018

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- (*) Serie grabada en el instrumento.
- El instrumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe, Web www.perdtest.com.pe



s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO  DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST 8§.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-035-2019

Laboratorio de Longitud

Pégina3de 3

11. Resultados de Medicién

Cwmow «MMMW 2 I s e
— i N ﬁv ,,{;:" o

. ."”“"” Qm( [ TEROR Mm | ENCONTRADO' | -PERMITIOOS |
o my ] () X Lot o mm) ] (gam) ] (gwm)
10.000 10.000 10.000 10.000 0 20
20.000 20.004 20.003 20.000 4 20
40.000 40.002 40.000 40.000 2 20
80.000 80.002 80.003 80.000 3 20
100.000 100.002 100.000 100.002 2 20
150.000 150.002 150.000 150.000 2 20

INCERTIDUMBRE DE MEDICION : 1.5 um ;para k=2

12. Incertidumbre

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

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

largo plazo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb San Agust(n Il Etapa Comas lea
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




PERUTEBST 8.4A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
m}}o@e mssrlmssnéos RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-037 - 2019
Laboratorio de Fuerza
Pigina 1 de 3
1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patronss facignles o
internacional que li las
3. Direccién MZA. 8 LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS Vhldpdes SV legweaiiin @ edmide
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA ;""“a:‘“ :;‘;""‘ ingrehagional Je
- SAN MARTIN DE PORRES = <
Los resultados son validos en el
4. Equipo PRENSA CBR momento de la calibracién, Al
solicitante le corresponde disponer
Capacidad 5000 kegf en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcion
Marca RUMISTON del uso, conservacion y
del instn to de
Modelo NO INDICA dicién o a regl to vig
Niimero de Serie NO INDICA PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
¢ de los perjuicios que pueda ocasionar
p jenci PERU el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
L5037, calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibraciéon no
Marca HIWEIGHT podra ser reproducido parcial
Modelo 315X5 sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 0.1 kgf
El certificado de calibracién sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.
S. Fecha de Calibracién 2019-02-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-02-15

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERBUTEST S.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LF-037-2019
Laboratorio de Fuerza

Pigina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SI calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresién. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza. * - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién
En las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

” 4 . &
: : Rt M - '7(‘ 'ﬁ”l K \)‘ ')'
.~ Temperatura~ - | 21.5°C 21.5°C ,3- ¥
37 L 61 % HR 61 % HR
9. Patrones de referencia O,
o < _Trazabilidad <~ -~ | _ Ppatrénutilizado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - CELDA DE CARGA OAP
Laboratorio de estructuras MOD: ZSF -A INF-LE 092 -19
antisismicas SERIE: 55P4331 F-10-A F

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

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

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1. ?

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PRERBUTBET SL.C

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LF-037 - 2019

Pagina 3de 3

11. Resultados de Medicién

N\
o

.‘v“f\

10

20

30

40

50

60

70

80 X ¥

90 4500 4508.2 4510.3 4510.3 4509.5
100 5000 5010.1 5009.0 5010.1 5009.8

. RetornoaCero 0.0 0.0 0.0 TR REL S

< nm [ Eorestnca el Sistema de Medicion | Incertich
g | Exactitud | ,MM Resol. Relativa |~ U(k=2) -
?Yutr ﬁ & & LR Fog© K < vq&) LR _woa” <f <y <©
500 -0.27 0.20 0.02 0.58
1000 -0.19 0.10 -0.10 0.01 0.58
1500 -0.32 0.07 0.07 0.01 0.58
2000 -0.36 0.05 0.05 0.01 0.58
2500 -0.22 0.04 -0.08 0.00 0.58
3000 0.21 0.07 0.00 0.00 0.58
3500 -0.14 0.03 -0.03 0.00 0.57 /ST $
4000 -0.20 0.03 0.03 0.00 0.57
4500 0.21 0.05 0.02 0.00 0.58
5000 -0.20 0.02 -0.02 0.00 0.
_WAXINIO ERROR RELATIVODECERO (o)~ | 000 % | \X’ //
12. Incertidumbre 4

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido muitiplicando la incertidumbre estindar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente

La incertidumbre expandida de medicion 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.

95%.

Princlpal Callo Yahuar Huaca Nro 215 Urb. San Agustln II Etapa Comas lea

Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

C INACAL
(r o S

Registro N* LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-0842-2018

Fecha de emision : 2018 - 07 - 03

Solicitante : PERUTEST S.A.C.

: Calle Yahuar Huaca N° 215 Urb. San Agustin
Comas - Lima - Lima

Direccién

Medida materializada : Pesas

*Marca : FUYUE

* Material : Acero inoxidable
* Procedencia : No Indica

* Codigo 1 312ZP30

* Valor Nominal timgailkg (")

* Clase de exactitud TR

« Cantidad : 25 unidades (**)
* Ubicacion : No Indica

Lugar de calibracién : Laboratorio de Masa - METROIL S.A.C.

Fecha de calibracién : 2018-06-28

Método de calibracion

La calibracion se efectué mediante el método de doble sustitucion con los
patrones del laboratorio, segun el PC-016 1° Ed. : 2007 “Procedimiento para
la calibracion de pesas de precision” del INDECOPI - SNM.

Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a patrones|
nacionales y/o internacionales, en concordancia con el Sistema Internacional
de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del
Peru (SLUMP).

Pesa patrén
Clase : E2

IM-1123 M-1157-2017/ METROIL S.A.C.

8. Condiciones de calibracién

« Temperatura Ambiental : 216°C a 205°C

* Humedad Relativa . 524 %H.R. a 50 %H.R.

« Presion Atmosférica : 1005 mbar

EXP. 77794
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Los resultados del certificado son
validos solo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y
no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados,
los cuales deben ser elegidos con
base en las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.

METROIL SAC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento
0 equipo después de su calibracion, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados
en el presente documento

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de METROILS A.C

El certificado de calibracion no es
valido sin la firma del responsable
técnico de METROIL SAC

CESAR GUIZA VILLANUEVA
Jefe del Laboratorio de Masa

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N* 2040 Lima 01 — Perti Central Telef.- (511) 743-9080 / (511) 713-5656 /999 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-5610/975 432 445/ RPM #9358 436 704 E-mall: ventas@metroilcompe / Web: www.metrail.compe
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9. Resultados

Certificado N° M-0842-2018
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1 Cilindrica con boton | TIENE 200 g 2009 + 0,5 mg 0,3 mg 1,0 mg
2 Cilindrica con boton | TIENE 200 g 200g + 0.5 mg 0.3 mg 1.0 mg
3 Cilindrica con boton | TIENE 100 g 100g + 0,21 mg 0,16 mg 0,5 mg
4 Cilindrica con botéon | TIENE 50 g 509 + 0,07 mg 0,10 mg 0,3 mg
5 Cilindrica con boton | TIENE 209 20g + 008mg 0,08 mg 0,25 mg
6 Cilindrica con boton | TIENE 209 20g + 008mg 0,08 mg 0,25 mg
7 Cilindrica con boton | NO TIENE 1049 10g + 0,09 mg 0,06 mg 0,20 mg
8 Cilindrica con botén | NO TIENE 549 S5g » 0,04 mg 0,05 mg 0,16 mg
9 Cilindrica con boton | NO TIENE 29 20 % 0,04 mg 0,04 mg 0,12 mg
10 Cilindrica con boton | NO TIENE 249 2g + 0,03 mg 0.04 mg 0,12 mg
1" Cilindrica con boton | NO TIENE 19 19 + 0,02 mg 0,03 mg 0,10 mg
12 Laminar NO TIENE 0549 05g + 0,020 mg 0,025 mg 0,08 mg
13 Laminar NO TIENE 0249 02g + 0,030 mg 0,020 mg 0,06 mg
14 Laminar NO TIENE 029 02g + 0,030 mg 0,020 mg 0,06 mg
15 Laminar NO TIENE 0149 01g + 0013mg 0,016 mg 0,05 mg
16 Laminar 0,05 g 005g + 0018 mg 0,012 mg 0,04 mg
17 Laminar 0,02 g 002g + 0017 mg 0,010 mg 0,03 mg
18 Laminar 0,02 g 002g + 0011 mg 0,010 mg 0,03 mg
19 Laminar 0019 001g + 0,009 mg 0,008 mg 0,025 mg
20 Laminar 0,005 g 00059 + 0,010 mg 0,006 mg 0,020 mg
21 Laminar 0,002 g 0002g + 0,007 mg 0,006 mg 0,020 mg
22 Laminar 0,002 g 0002g + 0,016 mg 0,006 mg 0,020 mg
23 Laminar NOTIENE | 0,001 g 0001g + 0,002 mg 0,006 mg 0,020 mg

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el

factor de cobertura k = 2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95 %.

E.M.P: Error Maximo Permisible

10. Observaciones :

Manipular con cuidado y mantener limpias las pesas.
Se coloco en el estuche una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO", identificada con el N° A-02925
(*) Se calibro las pesas de 1 mg hasta 200 g.

(**) La cantidad de pesas que se calibro son de 23 unidades.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 — Penii Central Telef.- (511) 713-9080 / (511) 7435656 / 999 072 424

Consulta Técnica: (511) 713-5610/975 432 445/ RPM #0958 436 704 E-mal: ventas@metroil.compe / Web: www.metroll.compe



