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Resumen
La presente investigacion lleva como titulo “Pavimento intertrabado incorporando fibras de
acero y polipropileno para la mejora de las propiedades mecénicas, distrito de Lampa -
20227, se realiz6 esta investigacion ya que en la actualidad en el Distrito de Lampa no cuenta
con caminos vecinales dptimos y a la vez busca la comparativa entre el disefio de adoquines

de concreto con fibras de acero y fibras de polipropileno.

Esta investigacion se utilizd el tipo de investigacion aplicada, nivel de investigacion
explicativo y un disefio de investigacion experimental, teniendo como objetivo identificar el
impacto al adicionar las fibras de polipropileno al pavimento intertrabado (adoquines de

concreto) y también se obtuvieron muestras del suelo para realizar los ensayos de laboratorio

Los adoquines de concreto que se disefiaron son de medida de 20x10x6cm, llegando a la
conclusion de que los adoquines de concreto con fibra de acero (30% de fibra de acero)
tienen una resistencia maxima de 560.84 kg/cm2 y los adoquines de concreto con fibra de
polipropileno (20 gr/m3 de fibra de polipropileno) tiene una resistencia de 389.53 kg/cm2,

cumpliendo la normativa técnica CE. 010 pavimentos urbanos

Palabras claves: fibra de acero, fibra de polipropileno, adoquin de concreto.
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Abstract
This research is entitled "Interlocking pavement incorporating steel and polypropylene fibers
for the improvement of mechanical properties, Lampa district - 2022", this research was
carried out because currently in the district of Lampa there are no optimal neighborhood
roads and at the same time it seeks the comparison between the design of concrete pavers

with steel fibers and polypropylene fibers.

This research used the type of applied research, explanatory research level and an
experimental research design, with the objective of identifying the impact of adding
polypropylene fibers to the interlocking pavement (concrete pavers) and soil samples were

also obtained for laboratory tests.

The concrete pavers that were designed are 20x10x6cm, reaching the conclusion that the
concrete pavers with steel fiber (30% steel fiber) have a maximum resistance of 560.84
kg/cm2 and the concrete pavers with polypropylene fiber (20 gr/m3 of polypropylene fiber)
have a resistance of 389.53 kg/cm2, complying with the EC technical standards. 010 urban

pavements.

Keywords: steel fiber, polypropylene fiber, concrete pavers.
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l. INTRODUCCION

Situacién problematica

El Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) clasifica a las carreteras en red vial nacional,
departamental y vecinal, siendo esta ultima el proyecto de investigacién. La red vial vecinal
son caminos de tierra 0 caminos secundarios, que sirve para conectar pueblos, caserios y/o
anexos. Es de gran importancia la red vial vecinal para el Per( ya que se usa como medio de

transporte de carga y también de movimiento de masas.

En el departamento de Ayacucho, Provincia Del Paucar Del Sara Sara, Distrito Lampa,
Anexo San Sebastian de Sacraca es fundamental para la poblacion que este en buenas
condiciones éptimas los caminos vecinales, especialmente cuando se trata de agricultura. El
anexo de San Sebastian De Sacraca ubicado en una altitud de 2691 msnm conocido como
“Jardin Florido”, su flora tipica es de una zona seca destacando los cactus andinos, los
durazneros, membrillos, manzanos, kiwicha, ciruelos andinos Yy destacando
sobresalientemente la tuna, estos frutos se recolecta por los mismos pobladores para lograr

un desarrollo sostenible.

Actualmente el anexo San Sebastidn de Sacraca se encuentra en crecimiento econémico,
social. Por lo que necesitan una mejora y conservacion de los caminos vecinales con un
disefio de infraestructura vial optimo, para el ingreso y salida de sus productos agricolas para

el logro de un desarrollo sostenible en beneficio a la poblacion.

Asi mismo cabe indicar que para llegar a dichas zonas de cultivo, el acceso no es tan
beneficioso, ya que dichos caminos presentan asentamientos o material arenoso. Por eso el
tema de investigacion propone mejorar estos caminos vecinales con el disefio infraestructural
de un Pavimento Intertrabado, para el facil ingreso y salida de dichos productos agricolas.
Otro punto a tomar en cuenta es, las altas precipitaciones en época de lluvia, empeorando
aun mas el acceso a dichos caminos vecinales, por eso se propone un disefio de pavimento
intertrabado incorporando fibras de acero y polipropileno, progresivamente para ver la

capacidad de resistencia

El proyecto de tesis tiene como objetivo mejorar la transitabilidad del camino vecinal del
distrito de Lampa y demostrar si la union del adoquin de concreto con fibras de acero y

polipropileno es beneficio o no para el disefio de la infraestructura vial.



Figura 1: Situacion actual de la zona de estudio.

Guerra et al. (2020). La transitabilidad esta relacionado con lo construido alrededor de una

ciudad, anexo, caserio etc., esto puede ser perjudicial o beneficioso al desarrollo sostenible.

Formulacion de problema Problema general
¢Como afecta la incorporacion de fibras de acero y polipropileno al pavimento intertrabado

para mejorar las propiedades mecanicas del distrito de Lampa - 20227

Problemas especificos
¢Qué factores intervienen para la incorporacion de las fibras de acero y polipropileno al

pavimento intertrabado?

¢Cual es el disefio geométrico del pavimento intertrabado incorporando fibras de acero y

polipropileno para mejorar las propiedades mecanicas distrito de Lampa - 2022?

¢Como afecta el estado actual del camino vecinal a la poblacion del distrito de Lampa -
2022?

Delimitacion del problema Delimitacion espacial o geografica
Las zonas limites del Distrito de Lampa, por el norte y oeste con la Provincia de

Parinacochas, por el sur con el Distrito de Pararca y por el este con el Distrito de Colta.

Ubicacion politica:



Sector : Jirdn s/n, Barrio Pampahuayco
Provincia : Paucar del Sara Sara

Distrito

Figura 2: Ubicacion de Jiron s/n, Barrio Pampahuayco

Fuente: Google maps

Delimitacion temporal
El desarrollo del proyecto de investigacion, se extiende desde octubre del 2021 hasta marzo
del 2022.

Delimitacion social
Este proyecto de investigacidn tiene como enfoque dar a conocer a la poblacién del distrito
de Lampa, la importancia de un disefio de infraestructura del camino vecinal con pavimento

intertrabado para mejorar la transitabilidad.

Justificacion e importancia de la investigacion Justificacion tedrica
Es investigacion se justifica porque brindara nociones sobre la aplicacion de las fibras de
acero y polipropileno al adoguin de concreto para estabilizar la calzada del camino vecinal.

Justificacion practica
El proyecto de investigacion se realiza para dar alternativas de solucion con respecto a los
modelos de disefio de pavimento intertrabado incorporando fibras de acero y polipropileno.



Justificacion por conveniencia
La investigacion es adecuada ya que ayudara tener estimacion necesitarias para el disefio

geométrico de los caminos vecinales que mejorara la transitabilidad en el distrito de Lampa

Justificacion social

El disefio geométrico del pavimento intertrabado con las fibras de acero y polipropileno,
tendra mucha relevancia para los habitantes del distrito de Lampa, mejorara su estilo de vida
cotidiano, su desempefio en el trabajo, ya que el distrito de Lampa es un distrito altamente
agricola, beneficiara a la poblacion con la mejora de la transitabilidad del camino vecinal,
para la entrada y salida de sus productos y sobre todo de cuidar la salud de la poblacion con

las acumulaciones de aguas estancadas.

Importancia

La importante es la mejora del camino vecinal del distrito de Lampa con el disefio de
pavimento intertrabado incorporando fibras de acero y polipropileno para que sea 6ptimo.
Busca orientar las politicas, planes estratégicos y gestion prospectiva a nivel de gobierno
local y de la sociedad, cuya finalidad es proteger el bienestar de la poblacién, infraestructura

y patrimonio del Estado.

Obijetivos Objetivo general
Identificar los impactos de la incorporacion de la fibra de acero y polipropileno al pavimento

intertrabado para mejorar las propiedades mecanicas, distrito de Lampa — 2022.

Obijetivos especificos
Determinar los factores que intervienen al incorporar fibras de acero y polipropileno al

pavimento intertrabado.

Definir los pardmetros que intervienen en el disefio geométrico del camino vecinal para

mejorar las propiedades mecanicas, distrito de Lampa — 2022.

Mejorar el camino vecinal a favor de la poblacién del distrito de Lampa — 2022.

Hipdtesis Hipotesis general
Con el disefio correcto del pavimento intertrabado incorporando fibras de acero y

polipropileno se obtendrd mejorar las propiedades mecanicas, distrito de Lampa — 2022.



Hipdtesis especificas
Existen agentes en la incorporacion de las fibras de acero y polipropileno al pavimento

intertrabado.

Los parametros que involucran un disefio geométrico eficaz para mejorar las propiedades

mecénicas, distrito de Lampa — 2022

La Mejora del camino vecinal con pavimento intertrabado incorporando fibras de acero y
polipropileno tiene un beneficio mayor de productividad agricola en el distrito de Lampa —
2022,

. MARCO TEORICO

Antecedentes del problema de investigacion Antecedentes a nivel internacional

Martinez Mayancela Joffre René (2016), en su tema de tesis que es de tipo de investigacion
fue exploratorio y descriptivo. Exploratorio porque busca indagar la fortaleza a la
compresion de los adoquines con la adicion de fibras y descriptivo porque buscar especificar
las diferentes propiedades que surgen en el analisis del fendmeno, su objetivo es comparar
la resistencia a la compresion de los adoquines convencionales y adoquines elaborados con
3 tipos de fibras (sintética, organica e inorganica), la metodologia de recoleccién de datos
fue mediante los ensayos de laboratorios (granulometria, densidad real de los agregados,
densidad real del cemento) y su normativa. Llego a la conclusién que la adicién de estas
fibras aporto positivamente a la resistencia a la compresion de adoquines en diferentes
porcentajes, con la fibra sintética (fibra de polipropileno) aumento la resistencia a la
compresion en un 22%, fibra organica (estopa de coco) en un 13% y finalmente con la fibra

inorganica (fibra de vidrio) en un 9%, estas resistencias se dieron luego de 28 dias.

En el articulo de Jorge Luis, Brito Jeferson y Miriam (2015), sostiene que los ensayos
ejecutados en un pavimento modelo con bloques de suelo y cemento, con intensidades de
precipitacion medias en la ciudad del Salvador, Brasil, en un tiempo establecido. Se obtuvo
un coeficiente de escurrimiento medio similar al coeficiente de pavimento con bloques que
son rectangulares. Entonces tiene como conclusion de que los bloques de suelo y cemento
se pueden considerar como un pavimento. En las ciudades brasileiras el drenaje urbano
actualmente es tratada con pavimentos permeables, ya que son modelos que disminuyen el

escurrimiento superficial, aumenta la evaporacion e infiltracion, estos pavimentos



permeables tiene una composicion de una capa superficial, una capa de arena para el

asentamiento, base y subbase mezclado con agregados.

Segun el articulo publicado de Bahamondes, Vargas-Tejeda y Echaveguren (2013), los
pavimentos de adoquines de hormigén (PAH) son una alternativa para caminos vehiculares
de baja velocidad, estos adoquines, cama de arena Yy las juntas de arena original un aparato
de trabazon mecanica entre los adoquines las cuales son capaces de disipar la carga entre
adoquines continuos, el articulo menciona los diferentes métodos de disefios de pavimentos
de adoquines de hormigdn, propuesto en Japon, Australia, Estados Unidos, Reino Unido y
India, llegando a la conclusién que el método mas éptimo es el de Reino Unido aunque
también deja a juicio que el método de disefio de adoquines depende de mucho sobre el uso
del desempefio, asi mismo menciona que el método Britanico tiene una mayor ventaja con

respecto a las tensiones, deformaciones y deflexiones.

En mencion a Gogoi (2019), los pavimentos entrelazados pueden ser de diferentes colores y
tamanos, tienen un menor costo y mantenimiento, se usan en estacionamiento de vehiculos,
en aeropuertos, bahias, aceras, etc. Se utilizan en carreteras de bajo volumen vehicular, en
el articulo hace mencién sobre lo adoquines incorporando material asfaltico recuperado —
RAP (Reclaimed Asphalt Pavement), la metodologia que se uso, fue la fabricacion de estos
adoquines in situ y luego se realizaron ensayos deflectométricos. Llego a la conclusion que

el modulo elastico de estos adoquines se encuentra entre 300 y 800 Mpa.

En referencia al articulo Disefio, construccion y mantenimiento de aceras (2020), el
procedimiento constructivo correcto de los adoquines en las aceras tiene un impacto
significativo, afecta directamente a la vida util de estas mismas. La imspeccion y control de
calidad durante la colocacion de los adoquines es fundamental para el resultado de un

acabado optimo que beneficie a la poblacion.

El articulo publicado de Mohammed Ezziane (2015), las fibras de polipropileno disminuyen
la retraccion plastica, microfisuramiento y agrietamiento de la superficie en los hormigones,
el objetivo es experimental ya que busca ver el comportamiento del mortero con y sin fibra
de polipropileno a una temperatura maxima de 500°C. Tuvo como conclusion que las fibras
de polipropileno a 200°C crean una porosidad que obstaculisa la presion debido a la

evaporacion del agua y por ende hace una limitacion del agrietamiento.



Antecedentes a nivel nacional
La Tesis de Neyra T. Santos y Tacuri V. Walter (2020). Cuyo objetivo es disefiar adoquines
de concreto anexando fibras de acero para mejorar la resistencia. La metodologia que se

realizo fue mediante calicatas y los ensayos de laboratorio.

Llego a la conclusién que, adicionando fibras de acero a los adoquines de concreto, mejora
la durabilidad del pavimento, ya que tiene mayor resistencia a cargas. También aumenta el

indice medio diario, mejora la fluidez vehicular y permite la conservacion de la via.

Klisman Aldair Flores Durand (2020) sostiene en su tesis que es de método de investigacion
y disefio fue cuantitativo y experimental. Para este estudio se tuvo adoquines elaborados con
5%, 10% y 15% de CR (caucho reciclado) y CRT (solucion de hidréxido de sodio). Llego a
la conclusion de que el reemplazo parcial de CR como agregado fino sobre las caracteristicas
del concreto aumento en el asentamiento, variacion de temperatura y un menor peso unitario
con respecto a la mezcla de control. Se determiné que los adoquines con CR y CRT hasta el
10% cumplen con la NTP 399.661 TIPO II.

Segun la tesis de Daniel Quimes Lima Chuquihuanga (2017), la fibra de polipropileno actla
como un protector complementario del concreto, esto evitara el micro agrietamiento del
elemento, tiene como objetivo calcular como influye la incorporacion de la fibra de
polipropileno al concreto para mejorar sus propiedades mecanicas. Se tuvo como conclusion
que las fibras de polipropileno mejoran las propiedades mecénicas del concreto, tanto en
compresion, traccion y flexion pero dependiendo de la cantidad de fibra de polipropileno a

usar.

En la tesis de Vargas Ortiz, Guadalupe y Yataco Barreda (2020), su objetivo es analizar la
resistencia a flexién del concreto adicionando fibras de acero y polipropileno, la metodologia
de disefio fue AASHTO — 93 y PCA, pero sabiendo que estos métodos no consideran las
fibras de acero y polipropileno. Llego a la conclusion que hay una reciprocidad entre la

dosificacion de fibra que se afiade con respecto a la resistencia a la flexion.

Segun la tesis de Christian A. Gémez Flores y Federico E. Monca Nina (2020), teniendo
como objetivo determinar todos los parametros hidraulicos de pavimentos permeables
articulados, los parametros hidraulicos que se determiné fueron la pendiente superficial y el
ancho de las juntas que esta directamente proporcional con la cantidad de infiltracion. Se
obtuvo como conclusion que las pendientes superficiales mayores al 5% la infiltracidn

disminuye en un 80%.



Enfoques conceptuales Pavimento intertrabado

También llamado pavimentos articulados, dichos pavimentos tiene una composicién de una
capa de rodadura de adoquines de concreto, mas una capa base y subbase o también es aquel
pavimento el cual esta formado por unidades de concreto, sobre una capa de arena y se va
rellenando los espacios que hay entre si con arena, los adoquines pueden ir de diferentes
formar para una mejor adherencia entre adoquines, llamandose a este accionar intertrabado

o articulado.

Segun Adoquines permeables de Atlanta y Structulia (2015). En la ciudad de Atlanta, se esta
utilizando estos pavimentos con adoquines, pero ahora son capaces de absorber el agua que
cae sobre ellos, solucionando los problemas de inundaciones que ocurren en dicha ciudad.
Este nuevo pavimento estd conformado con un material geotextil especialmente disefiado

para absorber, detener y hasta incluso a veces liberar el agua que cae sobre la carretera.

Tabla 1. Clasificacion y tipo de adoquin

Resistencia caracteristica (Mpa)

Tipo de uso comprension a los 28 dias
Peatonal 20
Estacionamiento y calles 30
residenciales

Caminos secundarios y calles 40

principales

Nota: aleman y Cantos, 2016.

Camino vecinal

Segun Descentralizado (2017). Un camino vecinal esta conforma por carreteras que forman
una red vial circunstancial de un entorno local, tiene como principal funcién de unir las
conexiones de la provincia con capitales de distritos, caserios, anexos o zonas de influencia

social.

Fibra de acero
Segun Marmol (2010). Menciona que la fibra de acero es una armadura que otorga
propiedades especificas, es muy positiva en el disefio de pavimentos, losas y en otras

aplicaciones del concreto.

Las fibras de acero su principal caracteristica geometria, es su esbeltez. Tiene una mayor

resistencia y elasticidad, pero su carencia es la corrosion. (Marco 2015).



Fibra de polipropileno

Las fibras de polipropileno como adicion a los adoquines de concreto, tiene como objetivo
mejorar las propiedades del concreto como la rigidez, compresion, traccion y tenacidad. Pero
debido a la falta de informacion de las propiedades de dichas fibras genera una inquietud al

momento de su aplicacion, lo cual no genera un producto final idoneo. (Isidro 2017).

Segun el articulo de Premasiri et al. (2021), las fibras de polipropileno tiene un gran

absorcion de energia y manejo de grietas en los adoquines.

Las fibras de polipropileno tienen una composicion consistente de fibras que estan unidas

entre si como una matriz plastica.

Anélisis de granulometria

Este analisis nos ayuda a determinar y calificar los materiales geoldgicos.

Segln Adoquines (2020) sostiene que la granulometria hace mencién al tamafio de las
particulas, esto se logra debido a la sucesion de tamices, en la cual sus aberturas se disponen

de mayor a menor.
Herramientas que se utilizan en el ensayo son:

Balanza electronica con precisiones de 0.1 gr. y 1.0 gr. de precision
Tamices estandarizados

Espétula

Comba

Brochas de cerda

N e O O N

Taras

1 Recipientes

El procedimiento para realizar el ensayo es el siguiente:

(1 Se realiza el secado del material extraido de las calicatas.

(1 Seusara los tamices que estaran unidos entre si, para luego vaciar la muestra extraida
de las calicatas.

[1 Se realizara movimientos oscilantes con la maquina de laboratorio.

[0 Se retiray se calcula el peso obtenido en cada tamiz.

[0 Luego se elaborara la curva granulométrica, estos datos nos deben de dar el peso total

del material.



Tabla 2. Serie de tamices

Tamafios nominales de abertura

(mm) ASTM
80 3"
63 21/2"
50 2"
40 11/2"
25 1
20 3/4"
10 3/8"

N° 40
N° 10
0.5 N° 40
0.08 N° 200

Nota: Elaboracion propia.

La curva granulométrica se obtiene de los resultados de laboratorio, es la representacion

gréafica de la composicion del suelo, desde la perspectiva de las dimensiones de las particulas

que la componen.

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
GRAVA ] ,_;ff"j — FINOS
120,00
100.00 >
.,‘\
80,00
3 \
a
w 60,00 :
3
R
4000
- \\
0,00 e
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
TAMANO DE PARTICULA mm

Figura 3: Representacion grafica de la curva granulométrica, tomada de

“Evaluacion y comparacion del analisis granulométrico obtenidos de agregados

naturales y reciclados”.
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Clasificacion de suelos

Sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS.

Segun Palma-Lopez et al.(2017) define al suelo como un cuerpo natural, que se encuentra en
la parte superficial de la tierra con diferencias de profundidad y también sirve como medio
de desarrollo para la flora. Asi mismo puede presentar variaciones segun la region

geogréfica.

En merito a Quesada (2016). Menciona que la clasificacion de suelos sirve para detallar la

dimension de la composicion de un suelo.

Aguilar y Quezada (2015). Nos comenta que al clasificar un suelo le da un nombre de grupo
que lo caracteriza genéricamente, junto con un simbolo de grupo respectivo, con dicha

combinacidn de estos simbolos se pueden obtener diferentes variaciones de suelos.
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Mss de |la mitad
del matenial
retenido  en el

nimero

Tabla 3. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
Simbolos del NOMBRES TIPICOS

DIVISIONES
PRINCIPALES
GRAYAS |Gravas

limpias

grupo

Gravas, bien graduadas)
mezclas Qrava-arena)
pocos finos o sin finos.

(sin o con
pocos
finosz)

Gravas mal graduadas)
mezclas glava-arena.)
pocos finos o sin finos.

Mis de
mitad de
fraccion

la

Gravas
El

con finos

Gravas limosas, mezclas
Qqrava-arena-imo.

qruess es
retenida por el
tamiz nUmero
4 (476 mm|

[apreciable
cantidad de
finos)

arcillosas,|
Qava-arena

Gravas
mezclas
arcilla,

| fracoion

ARENAS Arenas

limpias

Arenas bien graduadas)]
arenas oon grava, pocos
finos & _sin finos.

(pocos o
sin finos)

Arenas mal graduadas)]
3ENIS CON Grava, pocos
finos o £in finos.

Mas de
mitad de

la Arenas

con finos

Arenas limosas, mezclas
de stena i limo.

gruess  pasa
por & tamiz| [apreciable
nimero 4 (4,76] cantidad de
mm) finos)

Arenas aroillosas,)
mezclas arens-sicilla.

SUELOS DE
GRANO FINO

Limos y arcillas:

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

Determinar  porcentaje
de grava y arena en la
curva  granulomeétrica,
Seqin el porcentaje de
finos (fraccién inferior al

tamiz nimero 200). Losjaranuiometriag

suelos de grano grueso
seé clasifican como
sigue:

<5%->GW.GP .SW.SP.

124> GMGCEMSC,

§ al 12403508 limite
que requieren usar doble
simbolo.

Cu=DielDye>4

No

cumplen

especificaciones

Limites de
Atterberg debajo
de la lines A o
IP<4.

Limites de
Atterberg zobre
la lines A con
P37,

Cu= 0(,94‘ D|°> B

simultaneaments
condiciones pars SW,

Limites de

Atterberg debajof

de Iy Nnea A o
IP<d.

LU w 5
situados en 13|
ona  ragada

Limites de!
Atterberg sobre
la lines A con
IP>T.

conlP entre 4 4
7 son casos
intermedios

Limos inorginicos § arenas)
muy finog, limoz limpioz)
arenss  finag,
arcillozs, o limoz arcillosoz]

con ligers plisticidad.

Arcillaz  Inorgdnicas e
plsticidad bap 3 medin)]
arcillaz con  grawy, arcillaz]

Jeshozng grsill;" “"‘Siiﬁ'

Limos g arcillas:

arcillas organicas]
limosas de baja]

tici

plasicidad -\
suelos arenosos finos o
limosos con mica o

distomeas, limos

oy

elisticos.

limosas  of,

Abace de Casagrande

tinean

Nota: IngcivilUAP, 2011.
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Tabla 4. Clasificacion de suelos — método AASHTO

Materiales limoso arcilloso

Materiales granulares
(mas del 35% pasa el tamiz N° 200)

Clasificacion

general (35% o0 menos pasa por el tamiz N° 200
A-1 A-7
Grupo: A-1-a A-1-b A-3 A-24 )| A-25| A-26 | A-2-7T| A4 A-5 A-6 A-7-5
A-7-6
Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm) 50 max - - - -
N° 40 (0,425mm) 30 max | 50 max 51 min - -
N°® 200 (0,075mm) 15 max 5 max 10 max 35 max 36 min

Caracteristicas de la
fraccion que pasa por
el tamiz N° 40
Limite liquido =
Indice de plasticidad 6 max

Constituyentes Fracmentos de
principaies roca, gravay arena| Arena fina|Grava y arena arcillosa o limosalSuelos limosogSuelos arcillosos]

Caracteristicas
como subarado Excelente a bueno Pobre a malo

40 max | 41 min | 40 max| 41 min | 40 max| 41 min (2)

40 max| 41 min
10 méax] 10 max| 11 min | 11 min

NP (1) 10 max | 10 max | 11 min | 11 min

Nota: IngcivilUAP, 2011.

Limites de consistencia (limites de Atterberg) Limite liquido
El limite liquido es la cantidad de agua referido en porcentajes con relacién al peso del suelo

Seco.
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Figura 4: Cuchara grande, tomada de “museovirtual.csic.es”

Las herramientas y equipos a utilizar para calcular el limite liquido, son:

Espatula
Casagrande
Acanalador
Calibrador

Recipientes

O o o 0o O oo

Horno de secado

Limite plastico
Es la cantidad de humedad referida en porcentajes con relacion al peso seco de la muestra

secada al horno.

Figura 5: Determinacidn de plasticidad del suelo mojado, tomada de

“fao.org”

indice de plasticidad
Se obtiene de la resta del indice liquido y limite pléastico.
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IP=LL - LP, donde IP es el indice de plasticidad, LL es limito liquido y LP es limite plastico

Tabla 5. Clasificacion de suelos, segun el indice de plasticidad

Indice de Plasticidad | Plasticidad Caracteristica
P>20 Alta suelos muy arcillosos
l:;i 270 Mecia suelos arcillosos
P<7 Baja suelos pooo arcillosos plasticidad
P=0 No Plastico (NP) suslos exentos de arcila

Nota: Manual de Transporte y Comunicaciones — 2014.

Ensayo de Proctor modificado
Cuando se compacta un suelo, producird un aumento en la densidad que contiene, aumento

a la resistencia al corte y disminucién de permeabilidad a la vez una reduccion a la

compresibilidad

IR NORMA

:1 EJT ‘, TE
GDEI “BHE

£ Colpes

]‘T <t f

¥ Vo

-

Figura 6: Ensayo de Proctor modificado — método aplicativo. Tomada de

“libreriaingenierio.com”

Equipos:

[0 Molde de 4”.
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o o o o 0o 0o -

O O O o

Base del molde

Separador

Enrasador

Pison

Collar

Balanza de 0.1 gr. y de 1.0 gr. de precision

Horno de secado — temperatura de 110 + 5 °C Pasos para la realizacion del ensayo
Proctor modificado.

Se determinara que método (A, B y C) a utilizar.

METODO
A [ c
a" 4 6"
445N 445N 445N
457 cm 45.7 cm 45.7 cm
25 25 56
5 5 5

2,700 KN-m/m? 2,700 KN-m/m? 2,700 KN-m/m?
Matquepasael Material que pasa Material que pasa

TamizN* 4 el Tamiz 3/8" el Tamiz 3/4"
Ret. Tamiz N* Ret. Tamiz
Ret. Tamiz N* 4>20% 3/8">20%
4520% Ret. Tamiz Ret., Tamiz
3/8"$20% 3/4"<30%

Figura 7: Métodos para el ensayo de Proctor, tomada de la tesis

“Aplicacion del caucho granulado reciclado para el mejoramiento de la subrasante en

la Avenida el Sol, San Joaquin, Ica 2021”

Se golpearéa con un mazo de goma la muestra obtenida de campo, deshaciendo todos
los grumos posibles de dicha muestra.

Se determinara el contenido de agua del suelo procesado.

Se prepara 4 especimenes con contenidos de agua.

Se realizara 25 golpes con el pison cada 5 capas.

Afiadir poco a poco agua al suelo durante la combinacién de la muestra.
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Ensayo de CBR (California Bearing Ratio)

En referencia a Talukdar (2014). El valor del CBR, es de gran importancia conocer para el

disefio de pavimentos flexibles, el conocer este pardmetro nos ayudara a tener un mejor

disefio. El ensayo de CBR se utiliza para estimar la condicion del material del suelo,

considerando su resistencia.

Figura 8: Accesorios y molde del CBR, tomada de “cotecno.cl”

Equipos que se usaran en el ensayo del CBR

N e e e O e I e I i

Molde de 6”.

Pisén de compactacion
Regla metélica para enrasar
Espatula

Badilejo

Taras

Muestras que pasan por el tamiz N° 4
Extensémetro
Deformimetro

Gata con manometro
Separador

Enrasador

Pasos para la realizacion del ensayo del CBR
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(1 Para este ensayo es importante saber el porcentaje de humedad dptimo.
(1 Se prepara 3 moldes con 12, 25 y 56 golpes.
[1 Se pasara cada uno de los moldes, en donde la muestra estara enrazada y finalmente

se colocara los soportes aplicando contrapasos.

(1 Después se sumergird en un tanque lleno de agua, este paso se realizard durante 96
horas y a la vez se tomara lectura de los datos de expansion cada 24 horas.

(1 Los datos que se obtendran son de la deformacion y carga de rotura.

II. METODOLOGIA

3.1 Tipo, nivel y disefio de investigacion
Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada ya que busca difundir el conocimiento acerca de las

fibras de acero y fibras de polipropileno como componente del adoquin de concreto.

Nivel de investigacién

El nivel del proyecto de investigacion es explicativo, teniendo como finalidad saber los
conocimientos de la unién del adoquin de concreto junto a las fibras de acero y fibras de
polipropileno. En sintesis, el nivel explicativo tiene como detalles saber de qué manera las
variables influyen entre si. (Cauas 2015). Por ende, este estudio de investigacion es

explicativa.

Disefio de investigacion

Es experimental, se baso en los efectos que produce la union de las fibras de acero y
polipropileno sobre el adoquin de concreto. Cuando el investigador obtiene los datos
mediante la observacion de hechos condicionados, en donde se manipula una sola variable

en respuesta de la otra. (Alvarez Risco 2018).

3.2 Variables y operacionalizacién Variables:
(1 Variable independiente: fibras de acero y polipropileno

(1 Variable dependiente: propiedades mecanicas del adoquin.
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3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de andlisis Poblacion:
Segun Otzen y Manterola (2017). La poblaciéon es el total de lo que se va a estudiar y las
particulas poseen ciertas caracteristicas en comun, la poblacién en este proyecto de

investigacion es el camino vecinal del distrito de Lampa.

Muestra:

En referencia a Ventura-Leon y Barboza-Palomino (2017). La muestra representa personas
0 unidades que garanticen la riqueza de la informacion, establece la parte de la poblacion
que es seleccionada para observaciones de la variable. En esta investigacion se eligio como

muestra a los adoquines de concreto incorporado con fibras de acero y polipropileno.

Muestreo
En el proyecto de investigacion se usd el muestreo no probabilistico por conveniencia, ya

que la muestra es pequefia.
Unidad de analisis

La unidad de andlisis es el adoquin de concreto adicionado con fibras de acero y
polipropileno con dimensiones de (20cm x 10cm x 6¢cm).

El adoquin de concreto es un compuesto de cemento Portland, agregado grueso, con poco

agregado fino y agua. (Alonso et al. 2016)

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La recoleccion de informacién, es la forma en donde el averiguador se conecta con los
componentes para conocer la informacién exacta que le permita llegar a obtener los

objetivos.

Para que un proceso de recoleccion de datos sea imprescindible, debe de ser de forma
planificada y teniendo claro los objetivos, por ende, la investigacion es valida al ser una

informacion verificable. (D’Souza et al. 2016).

Las técnicas del proyecto de investigacion fueron la realizacién de 01 calicata para obtener
los niveles de estrato del suelo y se tomaron muestras para llevarlo al laboratorio para realizar
los ensayos respectivos, los ensayos que se realizaron en laboratorio fueron los limites de
consistencia, los ensayos estandar y ensayos especiales, dichos ensayos tomamos como guia

a las Normas Técnicas Peruanas.

Se disefid 12 adoquines de concreto con adicion de fibras de acero y 12 adoquines de

concreto con fibras de polipropileno, para el primero se adiciono 30% de fibra de acero y
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para el segundo se adiciono 20 gr/cm3 de fibra de polipropileno y se realiz6 los ensayos a

compresion para 7, 14, 21 y 28 dias

3.5 Procedimiento
Se realizd la extraccion de muestra de 01 calicata del camino vecinal. Luego de la obtencion
de las muestras de la calicata se realizo los ensayos de laboratorio en donde se

pudo comprobar las hipotesis, mencionar  conclusiones y

recomendaciones.

GPS Map
| Camero Lite |

Figura 10: Extraccion de muestras de la calicata en el camino vecinal.
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Se elabord estos adoquines de concreto incorporando fibras de acero y polipropileno, de
espesor 6 cm y se verifico si es beneficio 0 no el disefio de estos adoquines segun CE 010 —
Pavimentos urbanos — NTP 399.611.

3.6 Método de analisis de datos
Es un estudio completo de la recopilacion de informacion cuyo objetivo es que alguna
empresa privada o entidad pablica pueda tomar decisiones sobre el disefio de infraestructura

vial del camino vecinal (pavimento intertrabado)

3.7 Aspectos éticos
Las fuentes de esta investigacion han sido recopiladas y son citadas segin la norma I1SO —
690.

La confiabilidad del estudio se realiz6 mediante el uso del software Turnitin para realizar las

coincidencias con otros proyectos de investigacion.

Para la realizacion de los ensayos se tomaron en cuenta que todos los equipos usados cuenten
con su certificado de calibracion vigente.

Estudio de suelos

En este proyecto de investigacion, consiste en una excavacion de profundidad pequefia a
mediana (calicata), realizado manualmente por un obrero, ayudado con las herramientas del
barreto, pala, etc. Se obtuvo muestras de estrato del suelo que fueron llevados a un

laboratorio para los respectivos ensayos.

Posteriormente, describimos el proyecto del trabajo desarrollado en el laboratorio.
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Camerao Lite

Figura 11: Muestras para la realizacion del estudio de suelos.

Ensayos de laboratorio
Los ensayos de laboratorios nos ayudaron y facilitaron a conocer conceptos y procedimientos
segun las normas nacionales e internacionales, facilitando la recoleccion de datos y procesos

de cada ensayo. (Laboratorio 2019)
Nos guiaremos segun las (NTP — Normas Técnicas Peruanas), por consiguiente:
Limites de Consistencia

Limite liquido (NTP 339.129)

Limite plastico (NTP 339.129)
Clasificacion AASHTO (NTP 339.134)
Clasificacion SUCS (NTP 339.135)

(0 T R O N

Ensayos estandar

(1 Contenido de humedad natural (NTP 399.127)
0 Analisis mecanico pro tamizado (NTP 339.128)

Ensayos especiales

[1 Ensayo de C.B.R (NTP 339.145)
(1 Ensayo de Proctor modificado (NTP 339.141)
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Figura 12: Rotura del adoquin de concreto con fibras de polipropileno.

Figura 13: Ensayo de compresion, adoquines de concreto con fibras de

acero.
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Figura 15: Realizacion de tamizado de materiales.

24



Figura 16: Ensayo de CBR.

Figura 17: Cuarteo para tamizacion.
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V. RESULTADOS

Resultados de adoquines de concreto con fibras de acero y polipropileno.

DEPARTAMENTO E -
DE INGENIERIA B
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS c::‘%e:'?z‘.’?::}fa‘:g%-

PROYECTO 2 TESIS PARA OHTENER B TTTULO PROFESIOINAL DE INGENERIO CIVIL "PAVIMENTO INTERTRABADO INCORPORANDO

S0UOTA . CARLOS STEVEN STHEFANO FUENTES ANCHANTE

FECHA : ENERO DR 22

ENSAYO DE COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO

_FECHA- |  FECHA- e : ) | ALTURA | Area tiota.
100 2000172022 27012022 700 2000 10.00 |__600 20000
200 20012022 | 270172022 700 2000 1000 | 600 20000
Adoquines de| 300 20012022 27012022 700 20.00 10.00 | 600 20000
cocrelo | 400 | 20012022 | 030272022 | 1400 | 2000 | 1000 | 600 | 20000
adicionando 500 20012022 03022022 1400 2000 10.00 | 600 20000
fibeas de 600 200012022 03022022 1400 2000 10.00 | 600 20000
pokprepileno 700 200012022 10022022 2100 2000 10.00 | 600 20000
800 20012022 100022022 2100 20.00 10.00 600 20000
900 200012022 100272022 2100 2000 10.00 600 20000
1000 200012022 170272022 7800 2000 10.00 | 600 20000
1100 2000112022 17022022 2800 2000 10.00 | 600 20000
1200 200012022 170272022 2800 20.00 10.00 | 600 20000
6628050 33140
6791202 33956
Adoquines de 68319 .90 34160
concrefo 69336 60 346.70
adicionando 65880 04 34540
fibvas de 70359 30 35180
polipropileno 7137900 | 35690
76579 47 38290
77497 20 387 49
10.00 1200 76340 7784390 38922
1100 1200 76500 78007 05 390.04
1200 1200 764 .00 7790508 38653
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DEPAR;I_;AMENT‘O 4—— —_dl
DE INGENIERIA -
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS LAG.-—-R?-'-::?. -»E’.n-.-_.:_-.<
PROYECTO . TESIS PARA OOTENER L. WTULO PROFESICINAL DE INGENIEIIO CIVIL “PAVIMEN TO IN TEX TRAIMDO INCORPORANDO
° FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILEND PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, DISTRITO DE LAMPA - 2007°
SOUTTA : CARLOS STEVEN S THEFANO FUENTES ANCHANTE
FECHA : ENERO DAL 2022
ENSAYO DE COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO
HiESTRA |msmao| RupTuRa | SOAD )| LARGO(em) | ANCHO(em) | ey | e
‘ 100 20012022 | 27012022 | 700 | 2000 | 1000 600 | 20000
| 200 200012022 27012022 700 2000 10.00 6.00 20000
i Adocires de 300 0012002 270172022 700 2000 1000 600 20000
; |conercadcion] 400 | 20012022 | 030272022 1400 | 2000 | 1000 | 600 | 20000
I ando foses da 500 200012022 03022022 1400 2000 1000 6.00 20000
6.00 200012022 03022022 1400 2000 1000 6.00 20000
_ 700 | 20012022 | 0U22022 | 2100 | 2000 | 1000 | 600 | 20000
| 800 200022 toge0z2 | 2100 2000 1000 600 | 20000 |
9.00 200012022 TONR22022 21.00 2000 10.00 6.00 20000
000 | 20012022 | VIN2R022 | 2800 | 2000 | 1000 | 600 | 20000
; 100 2002022 w7NgR022 | 7800 | 2000 | 1000 | 600 | 20000
1200 200017222 1TNR2022 2800 2000 1000 600 20000
1
ADOQUN (Kdos) | (Kglem2)
| 200 1200 78120} mm,a;___m‘ 2 |
1 Anmde | —20 1200 75820 | 7731365 39657
r adciomnds | 400 1200 96010] 9790140 | 48951 |
s de moero | 200 | 1200 | 97005 9891600 | 49458
600 1200 24000 gb85180 | 47928
1 700 | 1200 | 0000 969060 49965
800 | 1200 | 97350| 26780 4963
| 200 | 1200 sa500| 1 5w
3 1000 1200 1,08540| 11067824 | 553
| T 1200 109900 11206509 5600
\ 12.00 1200 1,90000| 11216700 | 56084
s A
ITREG. Cib b 59190
) I

Los adoquines de concreto tienen una medida de 20cmx10cmx6cm, en los adoquines de
concreto adicionados con fibras de acero, tuvieron 30% de fibras de acero del peso total del
adoquin de concreto, aumentando su resistencia y cumpliendo a la vez, la norma técnica CE
010. PAVIMENTOS URBANOS.
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Con respecto a los adoquines adicionados con fibra de polipropileno, fue de la misma manera
que los adoquines mencionados anteriormente, solo que en este caso la resistencia no

aumento tanto como los adoquines con fibra de acero.
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Resultados estadisticos

600.00
586.18

50000 48778 499 40
391 63
40000
30000
200.00
10000
000
14 21 2

Dias - curado

RESISTENCIA A LA COMPRESION
KG/C2

Figura 18: Resultado promedio, tiempo de curado vs esfuerzo de compresion -
adoquines de concreto adicionado con fibra de acero Fuente: Elaboracion

propia

Segun la figura 18, se tiene una resistencia maxima de 558.18 kg/cm? adicionando fibras de

acero a los adoquines de concreto

400.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION
KG/CIA2
= 8 8
o =2 o o
g 8 © ©°

Dias - curado

Figura 19: Resultado promedio, tiempo de curado vs esfuerzo de compresion
- adoquines de concreto adicionado con fibra de
polipropileno
Fuente: Elaboracion propia
Segun la figura 19, los resultados de los ensayos de compresién se tiene una resistencia
maxima de 389.59 kg/cm? adicionando fibras de polipropileno a los adoquines de concreto.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
KG/CM2

FIBRA DE POLIPROPILENO VS FIERA DE ACERO

Figura 20: Comparativa entre las resistencias de los adoquines de concreto de
fibra acero con los adoquines de concreta fibra de
polipropileno
Fuente: Elaboracion propia
Segun la figura 20, se aprecia que los adoquines de concreto adicionados con fibras de acero
tienen una mayor resistencia maxima en comparacion con los adoguines de concreto de fibra

de polipropileno, hay una diferencia de resistencias del 69.80%.
Prueba de hipotesis

1. Formulacion de hipotesis

Ho = hipétesis de trabajo o nula.

Ha = hipdtesis del investigador o alterna.

Ho, no hay diferencia significativa, las medias son iguales.

Ha, si hay diferencia significativa, las medias son diferentes

En nuestro proyecto de investigacion la hipdtesis nula y alterna son:

Ho = el nivel de resistencia promedio a la compresion del disefio de adoquin con fibras de
acero es igual al nivel de resistencia promedio a la compresion del disefio de adoquin con

fibra de polipropileno.

Ha = el nivel de resistencia promedio a la compresion del disefio de adoquin con fibras de
acero es superior al nivel de resistencia promedio a la compresién del disefio de adoquin con

fibra de polipropileno.
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2. Nivel de significancia = 5% = 0.05

3. Eleccién de la prueba estadistica

La prueba estadistica es T de student — muestras relacionadas.

4. Estimacion del P-valor

Kolmogorov — Smirnov, muestras grandes (mayor o igual a 50 individuos)
Shapiro Wilk, muestras pequefias (menor a 50 individuos)

P-valor = > q, aceptamos Ho = los datos provienen de una distribucion normal.

P-valor < a, aceptamos H: = los datos no provienen de una distribucion normal.

Tabla 6. Resumen del procesamiento de los casos

Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

resistencia fibra 4 100.0% 0 0.0% 4 100.0%
de acero

resistencia fibra 4 100.0% 0 0.0% 4 100.0%
polipropileno

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 7. Pruebas de normalidad
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
resistencia fibra de 270 4 948 4 .706
acero
resistencia fibra 218 4 946 4 .693
polipropileno

Nota: Elaboracion propia.

Para determinar la normalidad tenemos que el nivel de significancia es mayor al 5%,

entonces los datos provienen de una distribucion normal.

5. Toma de decision

P-valor < 0.05, rechazamos la hipédtesis nula y nos quedamos con la hipotesis del

investigador.

Tabla 8. Muestras relacionadas

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N Desviacion tip. | Error tip. de la
media
Par resistencia fibra del 484.2475 4 69.00747 34.50373
1 acero
resistencia fibra 363.0425 4 23.85204 11.92602
polipropileno
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 9. Correlaciones de muestras relacionadas
Correlaciones de muestras relacionadas
N Correlacion Sig.
Par 1 resistencia fibra de acero y
resistencia fibra polipropileno 4 905 095

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 10. Prueba de muestras relacionadas
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Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

resistencia
fibra
polipropilen
0

Media Desv. Errortip. | 95% Intervalo de
Tip. Media confianza para la t gl Sig.
diferencia
Inf Sup
Pa | resistencia
r1 | fibradeacero
- 121.205 | 48.482 | 24.241 | 44.060 | 198.350 | 5.00 3 .015

Tenemos que el nivel de significancia es menor al 5% (0.015), entonces se llega a tomar la

hipétesis alterna la cual es, Ha = el nivel de resistencia promedio a la compresion del disefio

Nota: Elaboracion propia.

de adoquin con fibras de acero es superior al nivel de resistencia promedio a la compresion

del disefio de adoquin con fibra de polipropileno.

Se llega a la conclusion que hay una diferencia significativa de la resistencia a la

comprension entre el disefio de adoquines de concreto con fibras de acero y fibras de

polipropileno, hay evidencia estadistica para afirmar que la adicion de las fibras de acero

aumenta la resistencia a la compresion al adoquin de concreto.
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V.

DISCUSION

Segun la investigacion realizada se obtiene que los adoquines reforzados con fibras de acero
tienen una resistencia maxima de 560.84 kg/cm2 y los adoquines reforzados con fibra de
polipropileno tiene una resistencia maxima de 389.53 kg/cm2, cumpliendo los pardmetros

de la norma técnica CE. 010 pavimentos urbanos.

Asi mismo, concordamos con Martinez Mayancela Joffre René (2016), con respecto a la

resistencia que tienen los adoquines reforzados con fibras de polipropileno.

Con respecto a la tesis de Daniel Quimes Lima Chuquihuanga (2017), segln los datos
obtenidos se tiene que la fibra de polipropileno otorga a los adoquines de concreto un

refuerzo secundario ante el agrietamiento, reduciendo estas mismas por contraccion plastica.

Vargas Ortiz, Guadalupe y Yataco Barreda (2020) menciona que las fibras de acero tienen
un aumento de resistencia de 37% Yy las fibras de polipropileno un 18%, estos datos se

corroboran segun los ensayos realizados en este proyecto de investigacion.

Segun tesis de Christian A. Gomez Flores y Federico E. Monca Nina (2020), indica que la
composicion de un pavimentos intertrabado tiene una subrasante, subbase granular, base
granular, cama de arena y bloques de concreto, se corrobora dichas partes de un pavimento
intertrabado, pero es muy importante hacer un estudio de suelo para conocer cédmo se

encuentra el terreno y usar las medidas correctas para el disefio.

En el articulo de Bahamondes, Vargas-Tejeda y Echaveguren (2013), menciona que los
pavimentos intertrabado son una solucién para caminos vehiculares de baja indice de
transitabilidad, se llega a la conclusion que estos pavimentos intertrabado si llegan a soportar

cargas de gran magnitud.

En referencia al articulo, Disefio, construccion y mantenimiento de aceras (2020), se enfoca
en el proceso constructivo de los adoquines de concreto, es importante hacer una supervision
exhaustiva al momento de elaborar los adoquines de concreto, mas aun si se esta usando

materiales extras para aumentar su resistencia de estos mismos.
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VI.

CONCLUSIONES

El uso de adoquines de concreto reforzados con fibras de acero y polipropileno es
factible y beneficioso para la mejora de la transitabilidad y de las propiedades
mecénicas de los adoquines de concreto.

Se obtuvo la resistencia a la compresion de loa adoquines de concreto con fibras de
acero y fibra de polipropileno en diferentes dias (7, 14, 21 y 28), obteniendo
resultados positivos y cumpliendo con norma técnica CE. 010 pavimentos urbanos.
Con los resultados obtenidos, fueron 6ptimos, rentables, satisfactorios y econémicos
para ejecutar un pavimento intertrabado (adoquines — tipo 1), tanto con la adicion de
fibras de acero y fibra de polipropileno

Segun el disefio de pavimentos con adoquines de concreto con adicion de fibra de
acero mejora el indice medio diario y se comprueba estadisticamente con el SPSS.
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VII.

RECOMENDACIONES

Proponer normas nacionales o parametros al momento de disefiar o reforzar
adoquines de concreto con fibras de acero o polipropileno, para tener pardmetros ya
establecidos y correctos.

Se recomienda tener una investigacion mas exhaustiva acerca de las fibras de
polipropileno, como en el tamafio de la fibra, longitud, esbeltez de dichas.

Se recomienda siempre hacer un estudio de suelo muy exhaustivo, no solamente para
conservar el pavimento, sino para conocer las condiciones actuales en donde se

realizara la obra.
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Ensayo de compresién de adoquines de concreto con fibras de acero:
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Ensayo de compresion de adoquines de concreto con fibras de polipropileno:
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION

Certificado de calibracion — prensa hidraulica:
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DEMETROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF - 14472021
Pig.2ded
TRAZABILIDAD : CELDA DE CARGA
Marca : KELI
Serie N : 9
Capacidad  : 2000KN (nominal)
INDICADOR DIGITAL
Marca : HIGH-WEIGH
Modelo : 315-X5

SeieN®  :0332565
La ceida patrin empkada en a calbracin mantiens a trazabiidad durante les mediianes mekzadss @ &
méquing de ensayo ya que 56 encuentra fmzada por el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontficia Universidad Catolica del Perd. Expediente; INF-LE 052-20

RESULTADOS DE CALIBRACION

Error da Exactitud . 0.10 %
Error da repetibikdad L 010 %
Resolucdn C 0102 %

De acuerdo con 1os datos anterores y segin la clasficacdn de la Noma infemaciona 1S0 7500-1 1a méaquna de
ensayos se encuentra clasifcada

La MAQUINA descrita CUMPLE con ks erroms miximos folorados en uso, segin ko estipulado en is Norma
ASTM E74-06 y s9 procadid & apiicar valors de carga indicadas on la péging 4, El proceso de cafbracdn
corsisho en la apicacion de fres serkes de carga de cekda mediante una gsta hidrdulca en sene con la colda
patrdn

RECOMEDACIONES
1. Es necesano implementar un programa da comprobacion corfinua de la MAQUINA con patrones
adecuados.
2. Se debe mplamentar un programa de aseo permanente para la MAQUINA. Esto con o fin de ratar de
garantizar un correcto funconamen

Calle 4, Mz F1.L1. 05 Urd, Virgen del Rosario - Lima 31
() Telt.: 485 3873 Col : 945 183 033 / 045 161,317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologladdpys.pe
Web Page: www.pys.pe .
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PyS
EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF — 1447 - 2021

Pig. 3 ded
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
Lectura del patrén

1(ASC) | 2(DESC) | 3(ASC) | PROMEDIO

Lectura Miquina (Fi) LECTURAS
% kgl kN kN N KN kN
10 [ 10000 [ 98.07 | o787 | 7.7 | 9797 97.97
20 | 20000 | 19643 | 19613 | 196.03 | 196.03 196.03
30 | 30000 | 29420 | 20420 | 20410 | 294.20 2420
40 | 40000 | 39226 | 20207 | 39217 | 3%207 | 3%.0
50 | 50000 | 49033 | 49004 | 490.14 | 490.14 490.14
60 | 60000 | 588.39 | 58801 | 588.10 | 588.01 588.01
70 | 70000 | 68646 | 68517 | 68617 | 68517 | 68%.17
80 | 80000 | 78452 | 78414 | 78414 | 784.04 T84.44
90 | 90000 | 88259 | 28211 | 88221 | 88211 882.11
100 | 100000 ( 980.65 | 980.27 | 980.17 | 980.17 980.17
Lectura maquina despuds ¢ ia fuerza 0 0 0 -

Lectura Maquina (Fi) Calculo de arrores | Resolucion| Incertidumbre

relativos
£ xact g

- 7] kN qf%) | b%) ak) U(%)
| w | 10000 | seor 0.10 010 | 0102 0.260
| x| 20000 | 188 005 | 005 | 0051 0.245
| w | 3000 0.00 003 | 0034 0.242
| @ | 40000 | 02 | 005 003 | 0026 0.241
| m | soo0 | 4soxm | 004 002 | 002 0.241
w | eooo | ssas | 007 | 002 | oow 0.241
| 0w | 7om0 | eseas | 004 000 | 0015 0.240
| % | sooe0 | s | 005 | 001 | 0013 0.240
w | o000 | sm2®m | 005 0.01 0.011 0.240
wo | 100000 | 9e0ss | 005 0.01 0.010 0.240

Eror decero b (%) 0 0 Noapiica |frr  mw e

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb, Virgen de! Rosarie - Lima 31
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Certificado de calibracion — sistema de celda de carga:




LABORATORIO DE
ESTRUCTURAS

ANTISISMICAS

EXPEDIENTE

SOUICITANTE

TITULO

FECHA

.3\"&’4'.
a O

PUCP

INFORME TECNICO

INF- LE 052-20

PYS EQUIPOS E.LR.L.

Calle 4 Mz F1 Lt. 05, Urb. Virgen del Rosario
(Canta Callao), San Martin de Porres, Lima
Att. : Sr. Antonio Pozo Solis

CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA

Celda de Carga: KELI 2000 kN

N° serie: 91

INDICADOR DIGITAL: HIGH-WEIGHT
Modelo: 315-X5

N°® serie: 0332565

Resolucion: 10 kg

San Miguel, 17 de noviembre de 2020.

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

T 51«1 6246-2000 anexo 4640

F:5i-1 626 2089

ledi@pucp pe

www.pucp edu.pe




LABORATORIO DE
ESTRUCTURAS
ANTISISMICAS

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

PYS EQUIPOS ELR.L solicitdé al Laboratoric de Estructuras de la Pontificia
Universidad Catdlica del Peri efectuar la calibracién de un sistema de medicion de

carga comprendido por una celda de carga y un indicador digital.

Esta operacidn fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras. La
calibracién se efectud en el Laboratorio de Estructuras el 17 de noviembre de 2020

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:
- Marca | KELI
-N"sene :91
- Capacidad - 2000 kN (nominal)

Indicador Digital
- Marca HIGH-WEIGHT
- Modeio 315-X5
-N"serie @ 0332565
- Capacidad : 200000 kg
- Resolucion : 10 kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano.

.Celda de carga, HBM, C3H, N* 87747, 1000 KN, con Glitima calibracion de 24 de
enero de 2020.

-Amplficador, HBM-MGCpius1 ch8

-Celda de carga, HBM, C3H, N* 95857, 200 KN, con Uitima calibracion de 29 de
enero de 2020.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch3

-Gata hidraulica, LUKAS, 200t

-Bomba hidréulica manual, LUKAS, ZPHY/8, PN 700

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para 13 realzacién de la calibracion se tomd como referencia la norma ASTM E74-
18 y de acuerdo con el cliente se procedié a aplicar los valores de carga indicado en
las pégina 3/3

El proceso de calibracién consistié en la aplicacién de tres senes de carga a la
celda mediante una gata hidraulica en serie con ia ceida patron.

/‘,;?""w'di
5. RESULTADOS. 7ML

Enummnmm:mmoehmmi\&

INF-LE 052-20 & <




LABORATORIO DE

ESTRUCTURAS

ANTISISMICAS
Ceida calibrada: KELI Carga nominal=200 1 N* sarie: 81
Indicador Digital. HIGH-WEIGHT Modelo. 315-X5
N* serie; 0332585 Resolucion 10 kg

Celda patrén: HEM #sene 87747 Capacidad: 1000 kN U=14KkN
Amplificador usado: MGCplust ch8

Informe de Calibracion N* 2020-1 87747 de 24 de enero de 2020
Celda patrén. HBM #serie 95857 Capacidad: 200 kN U=03kN
Amplificador usado: MGCplus1 ch3

Informe de Calibracién N* 2020-1 95857 de 28 de enero de 2020
Celdas petrones calibradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania

Norma de referencia. ASTM E74-18

Fecha 2020-11-17 Ejecutores: R. J Castafeda D. - M. Bernardo L
La calibracién esta referda a 23 °C
PATRON CELDA KEL!
(ka) __{kg)
206222 205222 205222 20490 20530 20540
307777 o777 307777 30770 30840 30780
410357 410357 4103587 41040 41110 41140
512083 512963 512063 51650 51240 51350
815503 61558 3 81568.3 61580 81780 61650
718249 71824 9 718249 71880 71870 71620
820930 820930 820030 82170 82360 82230
623636 923636 923636 92470 92480 92500
100581 9 100581 9 100581.9 100740 100770 100780

La ecuacion de ajuste por el método de minimos cuadrados segun la norma citada es

DEFLEXION = A + 8 (CARGA) * C (CARGA) *

Siendo los coeficientes: A= .76 28849369063
B= 10041813460
C= -00000000188

Obteniéndose como resultado:
Desviacion Standard S = 7 kg
LLF({Lower Limit Factor) = 185 kg

U= 334 kg
La Incertidumbre expandida, pars k=2, ha sido calculada para 100000 kg
Nota: DEFLEXION es la loctura directa del indicador digital

Este inforrme contiens 3 pginas.
Wbmwawlmﬂhmwwmatw

INF-LE 05220

Certificado de calibracion — termometro digital:
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METR

Focha do ommiin 204008
1. Solcitante
2  Dimccion

4 Lugarde calibracion

5. Fecha de calibracion  :

6. Método de calbmcion

OIL| ™™

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

CON REGISTRO N°LC - 001

PY SEQUEFOS ELR L

Callo4 Mz F1 Lot 05 Urth Virgen dal Rosano San Martin
e Parres

TERMOME TRO CON INDICACION DIGITAL
DELTAOHM

19015733

HO 21080

-0 Cat¥W0C

008°C

Tarmopar Tgo X (%)

by

No ndca

Labomoso de Tompormuray Humedad de
METROILSAC.

H21-0.07

Lacatracin se resfizd por compamadn dimcis segun o procadimieno
PC-MT-001 Rev. 07 * Procedeniento do Calibacidn do Temdmeros con indicacsdén Dgitat *

doMetal SAC

7.  Trazabildad

Los maultados de ks GEboOMN renizads Seren Yazabiidal a los parones nacorsies de
INACAL - DM | en concordancia con of Sistema indermacional de Unidades de Medida (51) y o
Sewma Logal de Undades do Medidn dal Peni (SLUMP)
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CON REGISTRO N°LC - 001

’M I oy L Y (e

Rogietsn WLE - 00

CERTFICADO DE CALBRACON N T.00402021
Pagna2de 2

8. Condiciones de calibracitn

Tiorpo & estabillzacdtn no menor & 10 mn
Protundiiad de e sOn del sensor 17 om
Tarcentus antntd ol 201< Fing M5C
Humadad relva naal STINHR Fing TAS M MHR
9. Resultados
| e | e | M
1085 0w 1000 005
9270 730 100,00 008
106.50 0.5 X000 008
Teoparssa Cavenooamete Verdadea (TOV) » | ndcac €0 da Srmdmette Camcodn

10. Observaciones
o Se colad on of nsrumento un ey Mmad on la Indcacdn "CALIBRADD" con
Bentfcacdn N* MA.13861.20
o Lancersdumive de modcin opandda reportads o5 la incertdunre do medcidn e sinde
mupicads por o facior do cobedum k=2 deo mado que B pobabildad de cobarura Comospond
0 & un nvd do confanza ol 05 %
o () El sansor de addgo 190157351 forma parte dd ndcador do temparatara

PN OfL DOCLMENTO

METROLOGIA E NGENERIALINO SAC.

Ax Verszuo N* 2080 - Lima 01 - Uma Pt Contral Tolefonica: 511)7 138060/ (511) 7135085 / 950 043 131 Amncién of Clente: 075 130733
ComsuRa Técnica: 511) 1135590 0% €00 445/ 965 400 294 E-mall: wrtmro ol com i ! Wetbs wws mo0nd 0 m g

Certificado de calibracién — horno eléctrico:




PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-1364-2021

FECHA DE EMISION: 2021.07-08

PAGINA: 1de 3

1. SOLICITANTE : CONSORCIO SISO & HUARCAYA SAC

DIRECCION : AV, TOMAS VALLE NRO. 1530 DPTO. 202 - LIMA - LOS OLIVOS
2. EQUIPO | HORNO ELECTRICO

MARCA - PYS EQUIPOS

MODELO | STHX.2A

N* SERIE 201233

PROCEDENCIA CHINA

IDENTIFICACION NO INDICA

UBICACION LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C

[ ALCANCE DE INDICAGION _ 300°C ° &

[DIV_ESCALA / RESOLUGION 01 (N

TPO DIGITAL ()

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La catraciin se efectud of 05 de Julo da 2021, en s nstaacones do labombno de PYS EQUIPOS

4. METODO Y PATRON DE MEDICION :
La cabracon se efectd por comparmcon con patrones que tienen tazabidad & B Escala Internacons de
Temperatua de 1990, tomando como referencia ¢! Procedimiento de Calbracdn de Incubadoras y Estufas PC-

007 d SNWINDECOP!.
Se uwtizo un emometro patrdn con Cenificado de Calbracon T = D040- 2021 trazable a METROIL
5. RESULTADOS :
Lo callracion se redizd baj las siguentes condcones ambentiles:
Temperatura Ambiertal . 21°C Humedad Relatva © 71% Presidn Ambiental 1 bar

Los resutados de las medoones efectuadas se muestran an @a pagna 02 dd presante documen
La incetidumbre de i medicdn se ha determnado con un factor de cobertura k = 2, para un nivel de confanza de
95% aproximadamente

6. OBSERVACIONES
Con fines de dertficacdn se ha colocado unn etiqueta avtoadhesiva con la ndcacion "CALBRADO' (* ) E!
SQUIPO SO0 Cuenta Con un contral anEagco de temperatura
La perodicidad de la calibracdn est en funcidn del uso, consenacidn y manienimiento del instumento de
medicon o reglamentos vigentes
Los resutados se refieren (nicaments al nstrumento ensayado en o momento do la calbmacdn y en las
condoones especficadas en este documento. No S0 redizd ningun tpo de apuste al equps antes de B
caktracion

‘Reviado por: Calibrado por:
ElorPozo 8. Angol Poroz B

Dpto. de Metrologia Técnico

calié 4 Mz F1LL 05 Urd. Virgen del Resario - Lima 31
{Tull.: 485 3873 Culi; 945 183 033 /045 181.317/.970 055 989 «
E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe :

web Puc:'m.'nn.pa’u
“PROMIBIOA LA REPRODUCCION YOTAL ¥/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENY 0 SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS EIRL:




PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-1364-2021

PAGINA: 20 3
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110 °C
Tmgo | TS Indicacion de termom etros patrones [rm=e
el o po promedo | Tre - Tmin
=i *C 3 ; (<)
o0 110 1005 1912 1103 1006 10709917 1327 1116 1928 1107 111 33
02 110 1095 1112 1103 1006 1O07Q 1117 1127 1117 1128 107] 111 33
o4 110 1005 1113 1104 10068 MO7Q 107 1927 117 1129 1108] 1119 34
08 110 1005 1113 1104 1008 1107Q 1117 1127 1117 1129 1108 1 33
08 110 1006 1112 1104 1096 110701118 1127 1117 1129 108] 1111 33
10 110 1086 111.3 1904 1096 110.7Q111.8 1127 1117 1129 noa] 1111 33
12 110 1005 1113 19104 1006 110.7Q 1118 1127 1117 1129 1108 1 33
" 110 1006 1193 1104 1006 1OTR 1107 1127 1117 1129 noa] 111 33
1% 110 1096 1113 1104 1066 MOTR 1117 1127 1117 1128 1108 111 33
18 10 10008 1113 1104 1098 MOTRINLT 1128 1117 1129 1108 1 33
20 190 1096 1113 1104 10068 1107Q 1107 1128 1157 19129 1108 1 33
2 110 1006 1113 1104 1006 110701118 1127 1117 1129 1108 1" 33
M 110 1086 1113 1104 1066 1107Q 1108 1127 1118 1929 noaj] 1111 33
2% 110 1086 1113 1105 1006 11071118 1128 1117 129 1108] 1112 33
2 110 1006 1193 1105 1006 1071118 1128 1197 1126 1108 11 33
30 110 1086 1113 1105 1106 NMOTR11L7 1128 1117 1128 1108 11.2 33
» 110 1098 1113 1105 1096 108Q1118 1128 1117 1129 1108 11.2 33
£¥ 110 1008 1113 1105 1008 1107019127 1127 1117 1129 1108 1.2 33
3% 110 100806 1112 1104 10068 1MOTRINIE 1927 1117 1129 1108 1 33
38 110 1006 1113 1104 1006 10801198 1127 1117 1129 108] 111 a3
40 110 1096 1113 1104 1096 110701108 1427 107 1129 108] 1119 33
e T
BATSE EEEE T 1118 1708 1106 TI08F 12T 1128 1117 1179 108
TN 110 1005 1112 1903 1086 110O.7TRMILT 1127 1M18 128 1107
oY o1 B o7 01 01 11 o078 07 %1%y 7%
D11 Otwencia oo semgerstum (T Max- T Min)
Temperatura Amblental Promedo 21°C
Tempo de calbracon del equpo 40 mnutos
Tempo de esnbézacin de equpo 1h 20 mn

) Galie 4, Mz F1.LL 05 Urd. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Tall: 485 3873 Col.; 945 183 033 /945 181 317/ 970 055 989
E-mail: venlaz@pys.pe | metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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EQuIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-1364-2021

PAGINA : 3de 3

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C

ms

Mol -8 8 ® % ® w w8 @ e @ soag"aP g g @
v
108
1100 $———t—e - — e - e
109.5
S ——
00 02 04 00 OfF 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 38 38 40
WAWO
I ————— - B s 1 ]
UBICACION DE LOS SENSORES
11em
——
e "o
e 17em
Ce ‘e
10 e 11em
‘e 1
[ i
Mem
b 455 cm 11\/

Los termopares 5 y 10 estan ubicados sotre el cantro de sus respactivos niveles a 1. 5om wmmmdm
Los demas termopares ostin Wicados a un culrto de i longlid de os lados del equipo (enel o
cuwdante) ya 1.5 cm por encma de sus niveles

: Calle 4. Mz F1.LL 05 Urd. Virgan del Rosario - Lima 31
() Telf.. 485 3873 Cel.: 945 183 033/945.181.317/.970 055 939
E-mail: ventas@gpys.pe / metrologia&pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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Certificado de calibracion — comparador de cuadrante:




Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pigira 10a 2
FECHA DE EMISION 2021-08-07 Este certificado de calidracion
EXPEDIENTE ore-2021 documenta la trazabilidad a los
patrones naclonales o
1. SOLICITANTE . CONSORCIO SISO & HUARCAYA S.AC, internacionales, que resiizan las
unidades de & medicidn de
DIRECCION . Urb. San Antonio de Puento Pledra Mz ALL 1, | acusdo con e Sistema
Puante Piedra - Lima - LIMA Intermacional de Unidades (SI).
2. INSTRUMENTO DE . COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son validos en ol
MEDICION momaento y on las condiciones de
MARCA . INSIZE la calibracién. Al solickante lo
comesponde  disponer en sy
MODELO : 2310-30A momento 2 ejecucidn de una
recslibracon, & cual estd en
NUMERO DE SERIE - 9902008 funcidn del SO, conservacion y
ALCANCE DE - Omm 8 30 mm mantenimianto del instrumento de
INDICACION medicién o a reglamentaciones
vigentes.
DIVISION DE ESCALA : 0,01 mm
/ RESOLUCION Los resultados en el presente
PROCEDENCIA NO INDICA documento no deben ser Uliizados
como una cenificacion  de
IDENTIFICACION © NO INDICA conformidad con normas de
producto 0 como cerificado dal
TPO ANALOGICO sistema de calidad de la entidad
o )
UBICACION . LABORATORIO O
Este certificado de calibracion sin
FECHA DE . 2021-08-07
CALIBRACION fima y sello del Supervisor de
Laboratorio de Q&M EXACTITUD
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION PERU SA.C. carece de validez.

La calibracidn se reskzd segin of método descrito en of PC-014. "Procedimiento do Calibracion de Comparadores
de Cusdrante (Usando Bloques)” del SNM-INDECOP!. Segunda Edicién.

4. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de Longitud de Q&M EXACTITUD PERU SA.C
Ca 4 Mz | LL 10 Asc. De Vivienda Tres Horlzontes, San Martin de Porres - LIMA

on Finics
Py CFP N" 0884
Mz. I Lt 18 Asc. de Vivienda Tres | lonizontes, 3an Martin de Pormes » Lima » LIMA vontas@@oxactitudporu com
Cel.: 943 532 090 / 991 268 367 metrologie@exactitudperns.com

Toit: 01-3777066 www, exactifudperny. com




Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-141-2021

Pigiea 2de 2
o]
22 2
5t ,

8. TRAZABILIDAD

Ests certificado de calibracién documenta la trezabiidad & los palrones necionales, que realzan las unidedes de
medida de acuerdo con ef Sistema Internacional de Uridades (SI).

T —
Dcques Pairén (Grada 0) ULA 122 2020

7. OBSERVACIONES

- Se colocd una eliquets autoachesive de color varde con ia Indicacion de “CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

DEL ERHOR
NECORPRIROS COMPARADOR OF INDICACION

(o) (mm ) (o)
2500 2.501 1
S.000 5,002 2
7,500 7.501 1
10.000 10,002 2
12500 12,501 1
15,000 15,000 3
17.500 17,509 3
B0 2001 i
25,000 25002 2
3,000 35,603 3

Alcance del amor de Indicackan (1) 2 pm
Incertidumbre del error de indicacion : £ 3 um pama (k=2) M)
ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw) _ f

VALORPATRON | ComPARADOR DE INDICACION 3%%
(mm) (men {pm )

30,
30,008
30,000 30.003
30,005

Esror do Repetibiidad (f,) - 0 pm
Incertidumbre del ermor de Indicackdn - £ 3 um para (k=2)

> ) O

La incertidumbre U reportada en e presente certificado es la incortidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incortidumbre estdndar por of factor de coberturs k=2, ol cusl propordiona un nivel de conflanza do
aproximadaments 95%. 3

La incemidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de iIncertidumbre de los factotes de
Mmhm.ummbmwMﬂMawm

Me I LL 18 Asc. de Viviends Tres Hurizonies, Sun Meriin e Porres - Linse - LIMA venioa@exoctitaipons com
Col.: 943 532 000/ 901 288 361 metrologingexactiiudpery.com
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MATRIZ DE CONSISTENCIA'Y OPERACIONALIZACION



Matriz de consistencia: “Pavimento intertrabado incorporando fibras de acero y polipropileno para mejorar las propiedades mecénicas, distrito
de Lampa —2022”

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL: ;Cémo | OBJETIVO GENERAL: | HIPOTESIS GENERAL: Con el disefio
afecta la incorporacién de fibras de ifi i correcto  del avimento intertrabado . . L

-orpor ; Identificar los impactos de la | € L P o Caracteristicas fisicas seglin Tipo de investigacion:
acero 'y polipropileno al pavimento | incorporacion de la fibra de acero y | incorporando fibras de acero y polipropileno se NT 399,611 | iqacion aplicati
intertrabado  para  mejorar  las | polipropileno al pavimento | obtendra mejorar las propiedades mecanicas, Propiedades ' nvestigacion aplicativa
propiedades mecanicas, distrito de | intertrabado para mejorar las | distrito de Lampa —2022. fisicas y
Lampa - 2022? propiedades mecéanicas, distrito de mecanicas. Comparacion del adoquin con | Enfoque de investigacion:
Lampa - 2022 fibras con el adoquin de concreto | Cuantitativo
Variable Adicion  de
PROBLEMA ESPECIFICO N° 01: OBJETIVO ESPECIFICO N° 01: | HIPOTESIS ESPECIFICO N° 01: independiente: fibras. Disefio de mezcla utilizando los | Disefio de investigacion:
¢Qué factores intervienen para la | Determinar los factores que | Existe agentes en laincorporacion de las fibras flbr_as de_aceroy porcentajes Experimental (laboratorio)
incorporacion de las fibras de acero y | intervienen al incorporar fibras de | de acero y polipropileno al pavimento | Polipropileno o correspondientes
polipropileno al pavimento | acero y polipropileno al pavimento | intertrabado. Dosificacion. .
: - Poblacion:
intertrabado? intertrabado. : _ o
Camino vecinal del distrito de
Lampa
PROBLEMA ESPECIFICO N° 02: OBJETIVO ESPECIFICO N° 02: | HIPOTESIS ESPECIFICO N° 02:
¢Cudl es el disefio geométrico del | Definir los pardmetros que | Los pardmetros que involucran un disefio Muestra:
pavimento intertrabado incorporando | intervienen en el disefio geométrico | geométrico eficaz para mejorar las propiedades Adoquines con fibras de acero y
fibras de acero y polipropileno para | del camino vecinal para mejorar las | mecanicas, distrito de Lampa Tiempo de polipropileno.
mejorar las propiedades mecénicas, i ani istri _ . .,
1€j0 prop propiedades mecénicas, distrito de 2022 Variable curado de Ensayo de compresion
distrito de Lampa - 2022? Lampa - s mezcla.
2022 dependiente: Técnicas e instrumentos:

PROBLEMA ESPECIFICO N° 03:
¢(Cémo afecta el estado actual del
camino vecinal a la poblacion del
distrito de Lampa - 2022?

OBJETIVO ESPECIFICO N° 03:
Mejorar el camino vecinal a favor de
la poblacion, distrito de Lampa —
2022.

HIPOTESIS ESPECIFICO N° 03: La

Mejora del camino vecinal con pavimento
intertrabado incorporando fibras de acero y
polipropileno, tiene un beneficio mayor de
productividad agricola en el distrito de Lampa
—-2022.

propiedades
mecénicas del
adoquin

Propiedades
mecanicas al
adicionar fibra.

Resistencia a la
compresion

Masa del adoquin seco

Méxima carga soportada del
adoquin

Granulometria

Recopilacion de datos, ensayos
laboratorio, tablas, graficos.




Matriz de operacionalizacion: “Pavimento intertrabado incorporando fibras de acero y polipropileno para mejorar las propiedades mecanicas,

Nota: elaboracion propia

distrito de Lampa — 2022”

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

del adoquin

nombre (articulado, intertrabado)

Resistencia a la compresion

propiedades al
adicionar las fibras de
acero y polipropileno

Maéxima carga soportada del
adoquin

Granulometria

DEFINICION DEFINICION
OPERACIONAL
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
% Caracteristicas fisicas segin NT
t 399.611
& Intervalo
5
s Fibras de acero y La fibra de acero segin Marmol (2010), lo define como Propiedades fisicas y mecanicas.| para determinar la _
= polipropileno una armadura de acero. Y la fibra de polipropileno son resistencia del Comparacion del adoguin con
compuestos consistentes de fibras unidas entre si que adoquin de concreto fibras con el adoquin de
forman una matriz plastica, segun Isidro (2017) menciona Adicién de fibras. en funcién a los dias.
que estas fibras otorgan mayor rigidez, traccién y concreto
tenacidad.
Dasificacion Disefio de mezcla utilizando
los porcentajes
correspondientes
g Tiempo de curado de mezcla. Norma técnica CE. Ensayo de compresion
=
o .
%ﬁ Seglin Roberto (2015), el adoquin de concreto es un 010 pavimentos Intervalo
=] _ N elemento prefabrlcado_, que se ajustan bien entre uno con Propiedades mecénicas al urbano. Masa del adoquin seco
Z Propiedades mecanicas | otros con paredes verticales, para formar una superficie o . Para determinar las
m completa y que sirven para pavimentos que llevan su adicionar fibra.




Nota: elaboracion propia



