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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se detallan los contenidos de todo el
trabajo realizado durante el proceso de la presente investigacion.: “Disefio y
evaluacion de pavimento rigido con incorporacion de fibra de vidrio en el Jr.
Andrés Razuri — Puno 2021”, el objetivo de la investigacion fue el disefio de
concreto con incorporacion de fibra de vidrio para pavimento rigido f'c= 210
kg/cmz, obtenidos a partir de la elaboracion de especimenes estandar segun el
método AASHTO. Asi mismo se manipulo con porcentajes de 3 %, 5% y 10 %
de fibra de vidrio adicionados a la mezcla estandar de concreto, se propone como
alternativa para mejorar la durabilidad del pavimento en el tiempo puesto que
segun los resultados de laboratorio se muestran resultados a os 28 dias
alcanzando resistencias mayores al concreto estandar f'c= 210 kg/cm?, donde el
concreto con 3% de fibra de vidrio alcanzo una resistencia de 225.87 kg/cm? asi
mismo el concreto prueba con 5% y 10% de fibra de vidrio obtuvieron los
siguientes resultados: 233.42 kg/cmz? (5%) y 241.75 kg/cmz? (10%), por tanto la
fibra de vidrio permite mejorar la carpeta de rodadura y esto hace que dure en el
tiempo. La zona de estudio actualmente no se encetra pavimentada en sus
altimos tramos por tanto el terreno natural permitio realizar los estudios bésicos
de ingenieria y poder llegar a los resultados requeridos, para realizar el disefio
de pavimento rigido de aplico la metodologia AASHTO — 93 empleando la fibra
de vidrio y asi poder mejorar las propiedades mecénicas del concreto, y de esta
manera poder mejorar las condiciones de vida de los ciudadanos que habitan en

esta parte de la ciudad.

Palabras Clave: pavimento rigido, fibra de vidrio, método AASHTO -93.



ABSTRACT

In this research work they detail the contents of all the work carried out during the
process of this research: "Design and evaluation of rigid pavement with
incorporation of fiberglass in the Jr. Andrés Razuri - Puno 2021", the objective of
The investigation was the design of concrete with incorporation of fiberglass for
rigid pavement f'c = 210 kg / cm?, obtained from the elaboration of standard
specimens according to the AASHTO method. Likewise, it was manipulated with
percentages of 3%, 5% and 10% of fiberglass added to the standard concrete
mix, it is proposed as an alternative to improve the durability of the pavement
over time since according to the laboratory results results are shown after 28 days
reaching higher strengths than standard concrete f'c = 210 kg / cm?, where the
concrete with 3% fiberglass reached a resistance of 225.87 kg / cm? likewise the
concrete tested with 5% and 10% fiber of glass obtained the following results:
233.42 kg / cm? (5%) and 241.75 kg / cm? (10%), therefore the fiberglass allows
to improve the tread surface and this makes it last over time. The study area is
currently not paved in its last sections, therefore the natural terrain allowed the
basic engineering studies to be carried out and to reach the required results, to
carry out the rigid pavement design of the AASHTO-93 methodology using the
fiber made of glass and thus be able to improve the mechanical properties of
concrete, and thus be able to improve the living conditions of the citizens who live

in this part of the city.

Key Words: rigid pavement, fiberglass, AASHTO -93 method



1.1.

1.2.

INTRODUCCION
Realidad problematica

Durante el tiempo han surgido avances tecnolégicos en el disefio del concreto
donde especificamente en la mejora de su resistencia al corte a la flexion es
asi que en el mercado se ofertan aditivos de distinto uso desde el acelerante
de fragua anticongelante y otros, sin embargo el concreto convencional que
comprende una dosificacion ya conocida como es agregado seleccionado,
agua y cemento el mismo que se aplica para el concreto rigido (f'c=210

kg/cm?2) con diferentes tipos de uso ya sea para edificaciones, vias, lozas, etc.

Segun Gonzales, Luis (2013) el reforzamiento del concreto incorporando fibra
de vidrio su funcién es servir como en las grietas generados debido a cargas

y cambios exagerados en el ambiente.

En la actualidad los proyectos de pistas y veredas viene aplicando el método
convencional de disefio de pavimento rigido el mismo que muchas veces no
cumple con los estandares de calidad, ya sea por fallas en el disefio, estudios
de cantera, calidad del agua, u otros elementos que influyen directamente en

las caracteristicas mecénicas del concreto, por tanto, no duran en el tiempo.

La via denominada Jr. Andrés Razuri se encuentra en &rea urbana de la
ciudad de Puno sin embargo, se encuentra en pésimas condiciones con
presencia de charcos de agua en épocas de lluvia, asi como lodos haciendo

intransitable para los peatones y vehiculos que transitan.
Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general

¢, Cual sera el disefio de pavimento rigido con la incorporacion de fibra

de vidrio?
1.2.2. Problema especifico

e ¢ Cual seré el porcentaje de fibra de vidrio a incorporar para el disefio del

pavimento rigido?



e ¢ Cual sera el disefio de pavimento rigido normal f'c 210 kg/cm2?
e ;Cudl serd las propiedades mecanicas y fisicas del concreto fc 210

kg/cm2 con incorporacion de fibra de vidrio?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar el disefio del pavimento rigido con incorporacion de fibra de
vidrio para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

1.3.2. Objetivo especifico

e Determinar el porcentaje de fibra de vidrio a incorporar para el disefio del
pavimento rigido.

e Determinar el disefio del pavimento rigido de un concreto convencional.

e Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto con

incorporacion de fibra de vidrio.
1.4. Hipoétesis
1.4.1. Hipotesis general

El disefio del concreto con incorporaciones fibra de vidrio para el

pavimento rigido mejora sus propiedades fisicas y mecanicas.
1.4.2. Hipotesis especifica

e EIl disefio del concreto con la incorporacién de fibra de vidrio es el
adecuado para la elaboracién del concreto para el pavimento rigido.

e El disefio del pavimento rigido convencional es el adecuado.

e Las propiedades mecanicas y fisicas del concreto fc=210 kg/cm2 con

incorporacion de fibra de vidrio es mejor que un concreto convencional.



2.1.

MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacién

Cortez y Hernandez. (2016). indica que en EEUU se hace su uso en el &mbito
de la construccién para reforzar estructuras, puesto que se ha demostrado su
trabajabilidad y asi como su durabilidad en el tiempo, mediante este método
se hace tratamiento de las fisuras, asi como de las grietas que se encuentran

en los pavimentos.

Rivera (2010). menciona que la propiedad fisco mecéanica del concreto
mejoran con adicionar la fibra de vidrio y asi de esta manera aumenta su
durabilidad, se hicieron pruebas en recipientes de concreto que después de
en un periodo de 7 dias se observaron que todas los testigos con contenido

de fibra alcanzaron una resistencia de f'c=300 kg/cm2.

Arango y Zapata (2013). Describe su estudio con la incorporacion de fibra de
vidrio en las propiedades fisco mecanicas lleg6 a los resultados de manera
favorable en el ensayo a la compresion donde aplico un porcentaje de 0.25%

y 075%. de los pesos de una muestra seleccionada.

Majundar (1967.) menciona que la fibra de vidrio se puede demostrar su
resistencia, puesto que sirven de gran apoyo para disipar esfuerzos al

incorporar a los cementos.

Shakor (1876). Indica que los ensayos que contengan 1.5% de fibra de vidrio
tiene mayor capacidad de resistencia a la compresion de esta manera

aumenta la regidez de una estructura, asi como a la flexion.

Huaméan (2015) menciona respecto al comportamientos fisico mecanico del
concreto con incorporaciéon de vidrio, aumenta sus resistencias a la traccion y
flexion, de esta manera aplicando cantidades mayores de fibra de vidrio llega
a aumentar su resistencia hasta en un 30.74 % y 36.20%

Morales (2015). Menciona que en Peri se desconoce su aplicacion y poco
aplicado en temas de infraestructura y aplicacion directa a pavimentos rigidos

y/o mescla con cemento.



Lubell y Tassew (2018). Menciona que su estudio realizado donde hizo
ensayos con aplicacion de fibra de vidrio y hormigon ¢, donde las pruebas a
la compresion y elasticidad fue bajo, sin embargo, fue favorable a la flexion y

al corte. (p. 3).

Ates (2016) indica que con la incorporacién de fibra de vidrio se mejora el
concreto aumentando sus resistencias al corte y a la compresion asi mismo

menciona que la fibra de vidrio es eficiente para estabilizar suelos.
2.1.1. Definicién del Concreto

Rivwa (1998), indica que el concreto como el material artificial
compuesto, el cual consiste en realizar una mezcla con un material

ligante y agregado fino y grueso.
2.1.2. Hidratacion y Tiempo de curado.

Rivva (1998), indica lo siguiente:

v’ Hidratacion: se define al proceso quimico de la reaccion del cemento
con presencia de agua. La hidratacion consistes en mantener la
humedad a condiciones favorables y tiempo.

v Tiempo de curado: es el tiempo donde el concreto es sostenido en
humedad, asi como la temperatura y de esta manera se crea las
condiciones para hidratacién del cemento con una magnitud que se

desea y alcanzar y obtener la resistencia adecuada.

Grafico 1: Influencia del curado en la resistencia de compresion.
(Gonnerman Y Shuman en 1928).
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2.1.3. Cemento

(Rivva Lopez, 2010). Se define al cemento al material pulverizado que
tienen la caracteristica de fraguar y endurecerse, por incorporacion de
una cantidad adecuada de agua, donde se forma una pasta
conglomerante que bajo condiciones adecuadas tiene la propiedad de
endurecerse que dependen de la humedad, aire y temperatura.

2.1.4. Agregados

(Rivva Lépez, 2010) indica que los agregados son los componentes que
se agregan en mayor cantidad, estos representa mas del setenta por
ciento (70%) de material en un metro cubico es asi que se hace un
material econdmico y de facil acceso., el agregado se caracteriza segun
su origen y esto define su calidad en su aplicacion de la misma forma
por la distribucion granulométrica, es asi que los estudios de
granulometria estan definidos segun su tamafio. Su clasificacién
comprende: agregado grueso y agregado fino, y se establece el tamafio
minino de 4,76 mm a 0,075 mm y material fino de 4,76 mm pasado esto
se considera material grueso, las caracteristicas del agregado grueso es
sub divide dentro de parametros ya establecidos, el cual es, 4,76 mm a

19 mm para gravillay 19 mm a 51 mm para grava.
2.1.5. Clasificacion de los agregados

(Abanto Castillo, 1994) inca lo siguiente:
Agregado Fino

Agregado Grueso
2.1.6. Hormigén

Es la composicion natural entre la Grava mas Arena, donde el material
es utilizado para elaborar un concreto de condiciones de baja calidad, el
empleo consta en cimientos corridos, falso piso, zapatas, calzaduras
falsas, algunos muros, etc. El empleo del hormigdn para la elaboracion

del concreto debe estar libre de polvo y otros elementos con



caracteristicas desfavorables tales como sales, particulas blandas
alcalis terrones, materia organica, particulas blandas o escamosas, u

otras sustancias nocivas para el concreto.
2.1.7. Agua

Altamirano (2007). Define como el elemento vital para iniciar el mesclado
del cemento a fin de obtener la pasta manejable, este elemento vital

debe estar libre de agentes patdgenos.
2.1.8. Levantamiento Topografico

Segun Casanova (2010). Menciona es el procedimiento inicial para
identificar las caracteristicas de un area en estudio y poder

representarlos mediante un plano- (p. 7).
2.1.9. Definicién de pavimento rigido

Jugo (2014). Indica que el pavimento rigido es diferente al pavimento
flexible, teniendo como caracteristicas favorables en su aplicacion
puesto un concreto hace que sea una loza con caracteristicas de poder

absorber los esfuerzos que trasmita la sub rasante.
2.1.10. En el Reglamento Nacional de Edificaciones

(RNE - 2017) el pavimento rigido se puede disefiar con el método
estructural de conveniencia y las experiencias adquiridas en el tiempo,
los cuales pueden ser Método AASHTO 93, Método PCA o Instituto del

Asfalto, el cual se emplean en Per(, teniendo en cuenta la tltima version.
(p.24)

2.1.11. Tipos de pavimento de rigidos

Segun Altamirano (2017) menciona que estos concretos no llevan
refuerzo pues son disefiados con juntas pequefas de 2.50 ml a 4.50 ml,
estos deben de tener la caracteristica de conectores de trasferencia de
carga. (p.9)



2.1.12. Caracteristicas del concreto

Abanto, (1995) Define sus propiedades en estado fresco con la
trabajabilidad puesto que la mescla se encuentra con un grado de
humedecimiento esto hace que sea maleable y trabajable, para medir la
consistencia del concreto se utiliza un tronco de cono donde los dos
circulos de la base son paralelos con dimensiones de 20. Cmy 10 con

de diametro con una altura de 30. cm
2.1.13. Calidad de Concreto

Aceros Arequipa menciona que un concreto de calidad depende de los
materiales seleccionados los mismos que deberan ser clasificados, que
a la vez obedecen a disefios con cantidades necesarias de cada
material; es necesario tener en cuenta que al momento de preparar la
mezcla, y los procesos que esto implica en cada etapa de la produccion
de la mezcla dentro del procesos de sus elaboracién influirdn de manera
directa las caracteristicas del concreto, si uno de los procesos no se
desarrolla adecuadamente, el resultado sera de mala calidad aunque se

cumplan con las dosificaciones. (p.65).
2.1.14. Resistencia a la comprensién del concreto

Kosmatka (2004). Explica que los ensayos a resistencia a la compresion
de un concreto son los estudios donde se determina su capacidad de

resistencia y poder disefiar estructuras. (p.8).

Grafico 2: Dimensién de probetas de concreto

Tipo de hmeansonas Varacon Valormado
pepoecimen {em) normal acoptable
15x30 1.00
Cikndro 10x20 094-100 087
2Ex50 100-110 105
10 070 - 090 080
Cubo 15 0,70 - 0,90 080
29 075-090 D83
30 080~ 100 050

Fuente: Tesis de Kosmatka ,2004




2.1.15. Resistencia de Flexiéon del concreto

Portilla (2014). menciona que esta resistencia se encuentra directamente
relacionada a la traccion del concreto, esta resistencia se evaluada las
fallas producidas por la resistencia del concreto y el momento de la loza

que no se encetra reforzada.

Calicata el Ministerio de Transporte y Comunicaciones indica para la
caracterizacion del estudio de los suelos geotécnicos, es la manera
directa de reconocer el suelo y asi poder para poder definir las
caracteristicas de un suelo, ademas es la forma completa y confiable,
las dimensiones que se recomienda es de 0.80 m por 1.00 m y de esta

manera tener un espacio adecuado para los analisis. (p.31).
2.1.16. Granulometria

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones indica que es el estudio
donde se realiza la representacion de analisis de agregados y definir

cudles son las caracteristicas que conforman una muestra de suelo. (p36).
2.1.17. Ensayo de CBR

Botia (2015). Indica que el CBR es el estudio que consiste en realizan
una serie de ensayos en laboratorio, en este ensayo se puede identificar
la resistencia de corte que tiene el suelo con condiciones de densidad

del concreto. (p.133).
2.1.18. Disefio de mezcla

Osorio (2013). Explico que se trata de alcanzar una resistencia a la
compresion por esta razon el disefio debe ser segun las solicitudes de

esfuerzos y las propiedades que estos que se solicitan. (p. 27).
2.1.19. Ensayo de Proctor modificado

Botia (2015). Menciona que durante el tiempo la compactacion de un

suelo el objetivo es mejorar sus propiedades y asi evitar su



deformabilidad y se aumenta sus resistencia al corte de la misma manera
influye en el peso especifico , cada método aplicado varia segun el tipo

de suelo que se estudia. . (p.145).
2.1.20. Fibra de vidrio

Segun Galan y Roa, 2003). Menciona que son los més utilizados como
refuerzo en la composicién aplicada a la construccion, la relacion

existente es entre caracteristicas y precio.
Caracteristicas de la fibra de vidrio

Segun Olivares et al. (2003), las principales caracteristicas de la fibra de

vidrio son:

- Bajarigidez.

- Menor resistencia a la fatiga que otras fibras.
- Alta dureza.

- Buenas resistencias mecénicas.
- Buen aislante eléctrico.

- Baja densidad.

- Incombustibilidad.

- Estabilidad dimensional.

- Inputrescibilidad.

- Buena flexibilidad.

- Bajo costo.

- Buena resistencia a agentes quimicos

Mufioz (2007), indica menciona las siguientes propiedades mecanicas:

Descripcion VidrioE  Vidrio D Vidrio R
Densidad (g/cm®) 2.6 2.14 2.56
Resistencia a la tension (Mpa) 3400 2500 4400
Modulo elastico (Mpa) 72 55 86
Resistencia a la ruptura (%) 4.5 4.5 52




Tipos de fibra de Vidrio

Fibra de vidrio E (Olivares et al., 2003). Menciona que es el material
gue mayor se utiliza puesto que representa el 90% del refuerzo que se
utiliza en composites, asi mismo se utiliza en la industria textil, la fibra de
vidrio tiene propiedades de ser eléctricas, son durables y de costo bajo
y tiene poca filtracion de humedad.

Fibra de vidrio A (Olivares et al., 2003). Menciona que tiene un alto
porcentaje de silice, sus caracteristicas mecanicas no son iguales y tiene
un médulo menos que el vidrio E, son utilizados como parte de refuerzos
y son resistentes a compuestos quimicos asi mismo menciona que es
resistente a lugares alcalinos a compuestos quimicos asi mismo

menciona que es resistente a lugares alcalinos.

Fibra de vidrio S (Olivares et al., 2003) Es borosilicato de calcio de bajo
contenido en Alcalis, el cual tiene buena durabilidad y tiene la

caracteristica de ser eléctrico.

Fibra de vidrio C (Olivares et al., 2003). Resistente a las propiedades
quimicas. Es un tipo intermedio entre el A y el E. es utilizado en

superficies de estructuras u otros expuestos a la corrosion.

Fibra de vidrio R (Olivares et al., 2003) se caracteriza por ser de alta
resistencia mecanica, donde es resistente a la traccion donde su modulo
de elasticidad es superior a los de los otros vidrios. Se utiliza en los
campos de la aeronautica, aviacién, armamento y, otros, este tipo de

material es resistente a altas temperaturas, fatiga y a la humedad.

Segun FIBRATEC (2019), menciona que las caracteristicas fisico
mecanicas de la fibra de vidrio AR con filamentos con 13 mm de largo y
de un diametro de 0.015 con peso especifico de 2.68 g/cm2, estos son
resistentes a latraccion de 1620 N/mmz2, y también son resistente a la
rotura e estiramiento de 2 %, con un total de 200 000 000 de filamento

por Kg.
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo de investigacion:

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, porque se calcula y y se
aproxima las proporciones de la mezcla, y al realizar las pruebas en
laboratorio estudia los datos y permite determinar los resultados numéricos el

cual es confiable.

El disefio de investigacion es Experimental, conforme a la Metodologia para
demostrar la hipétesis, la investigacidbn es experimental porgue segun

Hernadndez, Fernandez y Baptista (2014) se tiene lo siguiente:

La investigacion experimental pertenece a estudios en el que de manera
intencionalmente se manipulan las variables independientes para analizar las
consecuencias de manipulaciébn que tiene sobre una o0 mas variables

dependientes, dentro de un entorno controlada para el que investiga” (p. 129).

El presente informe de investigacion tiene como disefio de investigacion
experimental, porque se manipulara la variable independiente que seria la
causa (dosificacién de concreto con la incorporacion de fibra de vidrio, disefio

de concreto f'c= 210 kg/cm?).
Variables y operacionalizacion

Segun Arias (1999), nos dice que: una variable es un atributo capas de sufrir
variaciones. Un procedimiento de variable consta de una secuencia de
propiedades para averiguar o determinar, su operatividad, manifestar en
funcién de sus indicadores (p.17).

3.2.1. Variable independiente
(fibra de vidrio) pavimento rigido
3.2.2. Variable dependiente

(propiedades del pavimento rigido) disefio de mescla con fibra de vidrio)
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3.3.

3.4.

3.5.

Poblacién

Valderrama (2014), menciona que esta conformado por una serie de bjetos
con similares caracteristicas y que pueden ser observables” (p. 182). Por
tanto, nuestra poblacién sera todo el Jr. Andrés Razuri que consta de 4

cuadras, (ml.)

muestra. Valderrama (2014), sostiene que es un conjunto representativo de la
poblacién en estudio. (p. 183)., en la presente investigacion la muestra sera
la cuadra 3 y 4 del Jr. Andrés Razuri con una longitud de 208 ml el cual se

elige por conveniencia.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Bernal, (2010) indica que La investigacién es un conjunto de eventos al que
nos integramos con fines evaluar un estudio. Segun lo que se pretende

investigar se definen las diversas técnicas” ( p. 192).

En la presente investigacion se utilizaran fichas bibliogréficas, documentos
fisicos y virtuales referente al tema, asi como la observacion en laboratorio
para el disefio mediante el (METODO AASTHO — 93) y de esta manera definir
el disefio del pavimento rigido con incorporacién de fibra de vidrio.

Procedimientos

Para el cumplimento del presente trabajo de investigacion se realizé la visita
del lugar y se determind la eleccién del tramo critico de la JR. ANDRES

RAZURI la cual consta de 2 cuadras con una longitud de 208 ml.

Se inici6 con la identificacion de los lugares de donde se realizara el estudio y
toma de muestras para ello se los equipos utilizados son: celular, wincha,
calculadora, lapicero y fichas técnicas, de la misma forma se realiz6 el conteo

vehicular durante los 7 dias.

Para las evaluaciones fisico-mecéanicas y conocer los espesores del
pavimento y el tipo de suelo se realizé 2 calicatas del jr. Andres Razuri”, las

herramientas que se utilizaron fueron pico, palanas, barreta, cal, wincha y
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3.6.

camara fotografica, de esta forma se extrajo la muestra de cada capa de la

estructura de suelo.

Para llevar a cabo la toma de muestras se tuvo que solicitar los permisos
correspondientes al area de mantenimiento de vias de la municipalidad

provincial de Puno

Inmediatamente las muestras se llevaron al laboratorio don para los ensayo
de granulometria con el material que se extrajo de cada capa de suelo y
determinar el tipo de suelo. de la misma forma se realizé el ensayo proctor
modificado, estudio del CBR con este método se determind la capacidad de
portante del suelo.

Con los resultados obtenidos del estudio de suelo y conteo de vehiculos, se
realiza el disefio de pavimento por el método (METODO AASTHO — 93).
Donde se determina el espesor del pavimento.

Se realiz6 la seleccion de agregado de Cantera Cutimbo (hormigén)

Se realizé las manipulaciones con la incorporacion de fibra de vidrio con
proporciones de 0.25 % 0.5% 0.75% y 1% (proporciones por conveniencia) al

disefo de mescla

Se realizdé el analisis del comportamiento fisico mecanicas del concreto

convencional y concreto con fibra de vidrio con el siguiente orden:

- Alos 7 dias
- Alos 14 dias
- Alos 28 dias

Finalmente se realiz6 las comparaciones respecto a las propiedades fisico
mecanicas del concreto con incorporacion de fibra de vidrio. Método de analisis

de datos
Método de andlisis de datos

La recopilacion de los datos se bas6 en programas informaticos
estandarizados como es el Microsoft Excel 2013. El analisis e interpretacion
de datos se realizo mediante el software SPSS, de tal manera generar tablas

y gréficos estadisticos para mayor entendimiento y comprension.
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3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se realiz6 con responsabilidad tomando en
consideracion la autoria de las diferentes investigaciones, La honestidad
permanecio expresada en esta investigacion, asi mismo las herramientas que
se empleo para la adquisicion de los resultados se encuentra detallados segun
normas ASTM y MTC.

Por la presente investigacion fue verificad por el programa TURNITIN, en la

cual se evaluo el porcentaje de similitud el cual fue menor al 22%.
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4.1.

RESULTADOS
Estudio de trafico

Es la parte fundamental para cualquier proyecto de ingenieria de esta manera
conocer los comportamientos que se desarrollan e identificar el flujo de cargas
vivas de todos los vehiculos, estos estudios ayudan para realizar la
rehabilitacion y construccion asi como del mantenimiento de tal manera se
pueda realizar los disefios de la via, por tanto en el presente trabajo nos
ayudara a identificar el tipo de disefio del pavimento rigido donde se empleara

la fibra de vidrio, en la via denominada Jr. Andrés Razuri de la ciudad de Puno.

El presente estudio de trafico se hace con el fin de determinar el Transito
Promedio Diario Anual (TPDA) que circularda por la via materia del presente
proyecto y el nimero de Ejes de Carga equivalentes (ESAL) que soportara la
via dentro de su periodo de vida, en el caso del TPDA de la via, por tanto, la
obtencion del ESAL permite el disefio del pavimento.

Tabla 1: Caracteristicas de la via

TRAMO LONGITUD VIA ESTADO DE
(ml) CONSERVACION
02 cuadras Jr. 208.00 Sin pavimento mala
Andrés Razuri

Fuente: Elaboracién propia

Verificacion y conteo de vehiculos diario en la via en estudio. Realizado desde
12 de julio al 18 de julio de 2021

Grafico 3: Conteo de vehiculos
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Fuente: Elaboracion propia 2021
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4.2.

4.3.

PERIODO DE DISENO (afios) = 20
Crecimiento poblacional (%) = 3%

Taza de crecimiento PBI (%) = 5%
Area de estudio

La investigacion se realiza en la ciudad de Puno distrito de Puno provincia de
Puno especificamente en la via denominada Jr. Andrés Razuri, donde
proyecta realizar un disefio de pavimento rigido aplicando fibra de vidrio para
aumentar la resistencia del concreto y de esta manera mejorar la

transitabilidad vehicular y peatonal.
Estudio de suelo:

Para poder identificar el suelo se debe de realizar los estudios necesarios y
de esta manera poder determinar las caracteristicas del mismo y d esta
manera se definir la ejecucién de calicatas la cual debe ser de una profundidad
de 1.5 ml. de donde se obtendra estratos diferentes con cantidades
adecuadas de suelo. El tamafio de la muestra se determinara en laboratorio
con las cuales se inicia con los ensayos y de esta manera poder pasar a
gabinete y obtener los gréficos de los resultados y proceder con la
interpretacion y definicion segun sea el caso,

Tabla 2: Descripcién de calicatas.

CALICATA PROFUNDIDAD UBICACION
C-1 15m CUADRA 3
C-2 15m CUADRA 4

Fuente: Ensayos de laboratorio.

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D422, AASHTO T88, MTC E-107,

el contenido de humedad representa las caracteristicas fundamentales de un
suelo el cual tiene como fin identificar el porcentaje de agua que pueda
contener el suelo, este estudio permitira evaluar la humedad propio del suelo

y la humedad optima que se extraen del ensayo proctor Y de esta manera
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poder definir el disefio adecuado con las caracteristicas Optimas para el

disefo.

Tabla 3: Datos de humedad

Contenido de humedad ASTM D422

Humedad % 25.91

Fuente: Elaboracion propia

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO

para poder determinar este tipo de caracteristicas del suelo es necesario
identificar la estabilidad y caracteristicas de los suelos por ello se realiza el
andlisis granulométrico, de la misma forma determinanos los limites de
consistencia esto determina la relacibn que existe entre contenido de

humedad-plastico en los diferentes limites como:

Limite plastico (LP) es cuando un tipo de suelo con humedad no tiene la
caracteristica suelta para volverse en plastico se encuentra entre sélido a
plastico. Limite liquido (LL) cuando un suelo se encuentra en estado

semiliquido a un estado plastico.
indice de plasticidad la cual se obtiene de la siguiente forma:
IP=LL-LP

El indice de plasticidad se encuentra en relacion directa de la cantidad de
arcilla existente la cual indica la finura del suelo y su capacidad para ser

modificado sin alterar su peso.

El indice de plasticidad es sindbnimo de una buena sefal de compresibilidad
donde mientras mayor sea el IP, mayor serd la trabajabilidad del suelo.

Tabla 4: Clasificaciones

Limite liquido % 41.02
Limite plastico % 25.46
indice de plastico % 15.56

Fuente: Elaboracién propia 2021
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GRANULOMETRIA

Consiste en una determinada distribucion de los tamafios de cada agregado
ya sea fino o grueso mediante el procedimiento de tamizado, en donde se

determina su clasificacion.
A continuacioén, se muestra el resultado obtenido de calicatas.
Calicata N° 01:

Tabla 5: Granulometria

TAMIZ PESO PESO %RETEN | %RTENCION %QUE
RETINIDO | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADA PASA
4" 100
3" 70.2 0 100
21/2" 63.5 0 0 100
2" 50.8 0 0 100
11/2" 38.1 0 0 100
1" 25.4 0 0 0 100
3/4" 19.05 0 0 0 100
1/2" 12.07 0 0 0 100
3/8" 9.525 0 0 0 100
1/4" 6.35 0 0 0 100
N°4 4.76 2.6 0.21 0.21 99.79
N°6 3.36 0 0.21 99.79
N°8 2.3 0 0.21 99.79
N°10 2 125.3 9.98 10.19 89.81
N°16 1.19 0 10.19 89.81
N° 20 0.84 250.6 19.97 30.16 69.84
N° 30 0.59 0 30.16 69.84
N° 40 0.426 320 25.5 55.66 44.34
N° 50 0.297 0 55.66 44.34
N° 80 0.177 0 55.66 44.34
N°100 398.5 31.75 87.41 12.59
N°200 74.5 5.94 93.35 6.65
-200 83.5 6.7 100 0

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS GRANULOMTERICO CALICATA 02

Tabla 6: Muestra 02

TAMIZ PESO PESO %RETEN | %RTENCION | %QUE
RETINIDO | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADA | PASA

4" 100 0
3" 70.2 0 0 100
21/2" 63.5 0 0 100
2" 50.8 0 0 0 100
11/2" 38.1 0 0 0 100
1" 254 0 0 0 100
3/4" 19.05 0 0 0 100
1/2" 12.07 0 0 0 100
3/8" 9.525 1.2 0.14 0.14 99.86
1/4" 6.35 0 0.14 99.86
N°4 4.76 3.9 0.46 0.6 99.4
N°6 3.36 0.6 99.4
N°8 2.3 0.6 99.4
N°10 2 20.4 24 3 97
N°16 1.19 3 97
N° 20 0.84 29.5 3.47 6.47 93.53
N° 30 0.59 0 6.47 93.53
N° 40 0.426 99.2 11.66 18.13 81.87
N° 50 0.297 0 18.13 81.87
N° 80 0.177 0 18.13 81.87
N°100 0.149 185.4 21.8 39.92 60.08
N°200 0.074 30.5 3.59 43.51 56.49
-200 480.5 56.5 100 0

Fuente: Elaboracion propia.
Clasificacion:
SUCS: CL

ASSHTO A-7-6(8)

PROCTOR MODIFIACADO ASTM D-1557
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Tabla 7: Clasificacion.

CLASIFICACION

CALSIFICACION SUCS (ASTMD2487-05: SP

CLASIFICACION ASSHTO(ASTM)-A-3

D3282:

()

Fuente: Elaboracion propia 2021

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180

Calicata 01

Tabla 8: Ensayo proctor

ENSAYO N° 1 2 3
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE + SUELO 11.198 11.421 11.401
PESO MOLDE 6.685 6.685 6.685
PESO SUELO COMPACTADO 4513 4.736 4.716
VOLUMEN DE MOLDE 2.141 2.141 2.141
DENSIDAD HUMEDA 2.11 2.11 2.2
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPUENTE N° 1 2 3
SUELO HUMEDO +

RECIPIENTE 620.3 584.2 541.3
SUELO SECO +RESIPIENTE 566 530.2 485.6
PESO RESIPIENTE 0 0 0
PESO AGUA 54.3 54 55.7
PESO DE SUELO SECO 566 530.2 11.47
CONTENIDO DE HUMEDAD 9.59 10.19 11.47
DENSIDAD SECA 162 2.01 1.98

Fuente: Elaboracién propia 2021
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Tabla 9: Densidad

Max densidad seca

Contenido de humedad optima

2.028 gr/icm3 10.69 %
CALICATA 02
Tabla 10: Ensayo proctor
ENSAYO N° 1 2 3
DETERMINACION DE DENSIDAD

PESO MOLDE + SUELO 11.085 11.40 11.351
PESO MOLDE 6.685 6.685 6.685
PESO SUELO COMPACTADO 4.40 4.715 4.666
VOLUMEN DE MOLDE 2.141 2.141 2.141
DENSIDAD HUMEDA 2.06 2.20 2.18

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPUENTE N° 1 2 3
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 625.30 582.30 582.10
SUELO SECO +RESIPIENTE 566.0 522.10 528.40
PESO RESIPIENTE 0 0 0
PESO AGUA 59.30 60.30 65.70
PESO DE SUELO SECO 566 522.10 528.40
CONTENIDO DE HUMEDAD 1.48 11.55 12.43
DENSIDAD SECA 1.86 1.97 1.94

Fuente: Elaboracion propia 2021

Tabla 11: Contenido de humedad

Max densidad seca Contenido de humedad optima

1.973 gr/lcm3

11.77 %

Fuente: Elaboracién propia 2021
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Este ensayo determina las carteristas del suelo al esfuerzo cortante, asi como

evaluar las condiciones del suelo para la sub rasante, la cual se describe a

una maxima de 95 % y una carga de 2.54 mm, estas se evalian en

condiciones normales controlando la humedad y la densidad.

Los valores establecidos del CBR segun su clasificacion son:

Grafico 4: Clasificacion CBR

categoria subrasante CBR
s0: subrasante mmadecuada CBR < 3%
s1: subrasante pobre CBR=>3%
A CBR
<6%
A CBR
>6%
A CBR
s2: subrasante regular <10%
A CBR
>10%
A
s3: subrasante buena CBR<20%
A CBR
>20%
A CBR
s4: subrasante muy buena <30%
A CBR
s4: subrasante excelente >30%

Fuente: Elaboracion propia 2021
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Tabla 12: Ensayo CBR 1

MOLDE N° 7 8 9
CAPAS
N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA
N° 56 26 12
CONDICION Opti. saturado Opti. | Sat. | Opti. Sat,
MUESTRA Hmedd Hmedd
Peso S. humd. Mas 13350 13150 Hmedd
molde 12901

Peso molde grs 8380 8380 8310
Peso suelo humedo grs 4970 4770 4591
Volumen de suelo prs 2225 2225 2225
Densidad humedad
grsicc 2.23 2.14 2.06
%humedad 10.79 10.62 10.52
Densidad seca gr/cc 2.02 1.94 1.87
Tarro N°
Tarro + suelo humedo
N° 541.2 514.6 625.3
Tarro + suelo seco N° 488.5 465.2 565.8
Agua 52.7 49.1 59.5
Peso de tarro gr 0 0 0
peso suelo seco gr 488.5 465.2 565.8
% de humedad % 10.79 10.62 10.52
promedio de humedad 10.79 10.62 10.52

Fuente: Elaboracién propia 2021

CBR= al 95 % de su maxima densidad seca y a 2.54 mm de penetracion. Y

tiene una capacidad de 10000Ib sobrecarga 10lb area 19.63 cm3
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Tabla 13: Ensayo CBR 2

MOLDE

N° 7 8 9

CAPAS

N° 5 5 5

GOLP. POR CAPA

N° 56 26 12
CONDICION Opti. saturado | Opti. | saturado | Opti. | saturado
MUESTRA Hmedd Hmedd Hmedd

Peso S. humd. Mas | 13280 13002.3 12810

molde

Peso molde grs 8402.6 8341.6 8294.6

Peso suelo himedo

ars 4877.4 4660.7 4515.4

Volumen de suelo

prs 2220.3 2221.0 2225.0

Densidad humedad

grsi/cc 2.20 2.10 2.03

%humedad 11.50 11.55 11.57

Densidad seca gr/cc 1.97 1.88 1.82

Tarro N°

Tarro + suelo

hdamedo N° 652.30 602.50 584.20

Tarro + suelo seco

N° 585.0 540.10 523.60

Agua 6730 62.40 60.60

Peso de tarro gr 0 0 0

peso suelo seco gr 585.0 540.10 523.60

% de humedad % 11.50 11.55 11.57

promedio de

humedad 11.50 11.55 11.57

Fuente: Elaboracion propia

CBR= al 95 % de su maxima densidad seca y a 2.54 mm de penetracion. Y

tiene una capacidad de 10000lb sobrecarga 10lb area 19.63cm3

4.4. Ensayos de resistencia ala compresion
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Tabla 14: Rotura de mezcla patron

PROBETAS MEZCLA PATRON
N DE REALACION [FUERZA |ESFUERZO
TEsTIGos |FECHADE  [FECHA EDAD [DIAM [ALT |ALTURA/DI [MAXIMA
VACIADO |DEROTURA |(dias) |[(cm) [(cm) |AMETRO |(kg) PROMEDI [%F'c
30 05/07/2021| 12/07/2021 7| 15.01] 20 1.33| 2854590 161.25 76.80
30 05/07/2021| 19/07/2021 14| 15| 20 1.33| 33792.77] 191.17 91.02
30 05/07/2021| 02/08/2021 28] 15| 20 1.33| 39211.67| 221.85| 105.64

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N°14, se tiene los resultados de la mezcla patron la cual esta
elaborado con el 100% de agradado natural, el cual fue sometido a ensayos
a la resistencia a la comprension los mismos que fueron curados a 7, 14, 28
dias, y se puede apreciar el aumento de su resistencia, y donde finalmente se
obtiene una resistencia de 221.85 kg/cmz2, el cual es un resultado satisfactorio

gue hace un porcentaje promedio de 105.64 %.

Tabla 15: Rotura de mezcla con 3% de fibra de vidrio

PROBETAS MEZCLA CON 3% DE FIBRA DE VIDRIO
REALACION| FUERZA |ESFUERZO
N°DE | FECHA DE FECHA EDAD | DIAM | ALT | oo on | maxiva e
TESTIGOS | VACIADO | DEROTURA | (dias) | (cm) | (em) | 1 oo T
30 06/07/2021| 13/07/2021 7 15 20 1.33] 28923.87| 162.84 77.54
30 06/07/2021| 20/07/2021 14 15| 20 1.33| 33769.03] 191.67 91.27
30 06/07/2021| 03/08/2021 28 15| 20 1.33| 39860.73| 225.87| 107.57

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°15, se tiene el resultado de la mezcla a la cual se le agrego un

3%

de fibra de vidrio donde segun los resultados de rotura se observa que

tiene mayor resistencia, mismos que fueron curados en tiempos de 7, 14,y 28
dias en donde se obtuvo el resultado de una resistencia de 225.87 kg/cm2 y
un porcentaje promedio de 107.57 %, donde el resultado es mayor a f'c 210

kg/cm2, por lo tanto el resultado es satisfactorio.

Tabla 16: Rotura de mezcla con 5% de fibra de vidrio

PROBETAS MEZCLA CON 5% DE FIBRA DE VIDRIO
REALACION| FUERZA |ESFUERZO
N"DE | FECHADE | FECHA | EDAD |DIAM | ALT [,/ oon il rc
(]
TESTIGOS | VACIADO | DEROTURA | (di
(dias) | (cm) | (em) |\ \ietRo | (ke) | PROMEDI
30 | 07/07/2021] 14/07/2021 71 15| 20 133 29520.80| 166.40]  79.24
30 | 07/07/2021] 21/07/2021 14 15| 20 133| 34178.93] 192.92| 9187
30 | 07/07/2021] 04/08/2021 28] 15| 20 133] 4118437| 23342| 11115

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N°16, se tiene el resultado de la mezcla a la cual se le agrego un
5% de fibra de vidrio donde segun los resultados de rotura se observa que
tiene mayor resistencia, mismos que fueron curados en tiempos de 7, 14,y 28
dias en donde se obtuvo el resultado de una resistencia de 233.42 kg/cm2 y
un porcentaje promedio de 111.15 %, donde el resultado es mayor a f'c 210
kg/cm2, por lo tanto, el resultado es satisfactorio.

Tabla 17: Rotura de mezcla con 10% de fibra de vidrio

PROBETAS MEZCLA CON 10% DE FIBRA DE VIDRIO
REALACION| FUERZA |ESFUERZO
N°DE | FECHADE FECHA EDAD | DIAM | ALT TR Ry e
TESTIGOS | VACIADO | DEROTURA | (dias) | (cm) | (cm) °
AMETRO | (kg) |PROmEDI
30 08/07/2021| 15/07/2021 71 15| 20 1.33] 30618.03| 172.59 82.19
30 08/07/2021| 22/07/2021 14 15| 20 1.33] 35000.97| 198.10 94.33
30 08/07/2021| 05/08/2021 28| 15| 20 1.33] 42901.47| 24175 115.12

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°17, se tiene el resultado de la mezcla a la cual se le agrego un
5% de fibra de vidrio donde segun los resultados de rotura se observa que
tiene mayor resistencia, mismos que fueron curados en tiempos de 7, 14,y 28
dias en donde se obtuvo el resultado de una resistencia de 241.75 kg/cm2 y
un porcentaje promedio de 111.12 %, donde el resultado es mayor a f'c 210

kg/cm2, por lo tanto, el resultado es satisfactorio.

Gréafico 5: Relacién de resistencia

250 241.75

240 233.42

230 221.87 22587

220 210

210

200

190 BASE PATRON 3% 5% 10%
210 221.87 225.87 233.42 241.75

Fuente: Elaboracion propia

Segun laimagen 05 se puede apreciar que la mezcla base de concreto f'c 210
kg/cm2 y la mezcla patrén son crecientes en su resistencia, puesto que a

mayor proporcion de fibra de vidrio aumenta su resistencia.
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Grafico 6: Comparacion a los 7 dias

A LOS 7 DIAS

250 210

200 . — B 16125 16284 16640 17239

150

100

50 0 0 0 3% 5% 109

0 S
1 2 3 4 5 6

mSeriesl 0 0 0 3% 5% 10%
m Series2 210 | 161.25 162.84 166.40 172.59

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el grafico N° 06 se puede observar que la resistencia de concreto fc
210 kg/cm2 aln no se llega a alcanzar la resistencia requerida donde las
resistencias alcanzadas en promedios de son concreto patrén a los 7 dias
alcanza una resistencia de 161.25 kg /cm2, y mientras con el 3% de fibra de
vidrio alcanza una resistencia de 162.84 kg/cm2, de la misma forma los
concretos a la cuales e les adiciono en una proporcion de 5% y 10 % de fibra
de vidrio alcanzan una resistencia de 166.40 kg/cm2 y 172.59 kg/cm2, por
tanto el concreto que contiene mayor cantidad de fibra de vidrio va creciendo

en resistencia.

Grafico 7: Comparacion a los 14 dias

A LOS 14 DIAS
250 210
- — 1914 7= 2067 =192.92 —198.10_
200
150
100
50
0 0 0 3% 5% 109
O A—
1 2 3 4 5 6
B Seriesl 0 0 0 3% 5% 10%
B Series2 210 | 191.17 191.67 192.92 198.10

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.

Segun el grafico N° 07 se puede observar que la resistencia de concreto fc
210 kg/cm2 adn no se llega a alcanzar la resistencia requerida donde las
resistencias alcanzadas en promedios de son concreto patron a los 14 dias
alcanza una resistencia de 191.17 kg /cm2, y la muestra con 3% de fibra de
vidrio alcanza una resistencia de 191.17 kg/cm2, de la misma forma los
concretos a la cuales se les adiciono en una proporcién de 5% y 10 % de fibra
de vidrio alcanzan una resistencia de 192.92 kg/cm2 y 198.10 kg/cm2, por
tanto el concreto que contiene mayor cantidad de fibra de vidrio va creciendo

en resistencia.

Gréfico 8: Comparacion a los 28 dias

ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

tulo del eje

W Sernesl

m Senes

Fuente: elaboracion propia

Segun el grafico N° 08 se puede observar que las resistencia de concreto fc
210 kg/cm2 ha sido superado  donde las resistencias alcanzadas en
promedios son concreto patron a los 28 dias alcanza una resistencia de
221.87 kg /cm2, mientras el concreto con 3% de fibra de vidrio alcanza una
resistencia de 225.87 kg/cm2, de la misma forma los concretos a la cuales se
les adiciono en una proporcion de 5% y 10 % de fibra de vidrio alcanzan una
resistencia de 233.42 kg/cm2y 241.75 kg/cm2, por tanto se obtiene de manera

satisfactoria los resultados requeridos.
Disefio de pavimento rigido

FORMULACION DE DISENO.

La ecuacion basica AASHTO para disefio de pavimento es el siguiente:
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Gréafico 9: Formula ASSTHTO

FORMULA GENERAL AASTHO
APS|
Logyo (W1B) = Zr x So + 7.35 x Logy (D + 1) — 0.06 + ha=13
Y 1.624 <10
+
(D + 1846
s exCdx (0% -1132)
+(4.22—032x PHx Logy[215.63 ——
0.75 18.42
215.63x Jx (D - )
f).ZS
(Ec
k

Fuente: AASTHO -93

D = Espeso de la losa del pavimento en (in)
W18 = Trafico (Numero de ESAL’s)

Zr = Desviacion Estandar Normal

So = Error Estandar Combinado de la prediccion del Trafico
APSI = Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)
Po = Seryiciabilidad Inicial

Pt = Serviciabilidad Final

S'c = Mddulo de Rotura del concreto en (psi).
Cd = Coeficiente de Drenaje

J = Coeficiente de Transferencia de Carga

Ec = Mddulo de Elasticidad de concreto

K = Maodulo de Reaccion de la Sub Rasante en (psi).
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VARIABLES DEL DISENO

ESPESOR (D).

Representa a la variable de disefio la cual se determinara mediante la formula,
asi mismo se determina los espesores regulares puesto que una variacion

pequefia influye en la vida util del pavimento.
TRAFICO (W18).

Mediante el método AASTHO se realiza un disefio para un periodo de 20 afios
donde segun el estudio de trafico y el crecimiento del mismo influye en su vida

uatil se represente mediante la siguiente formula.

Grafico 10: Formula ESAL

ESAL= 3" (EEdia -Carril x Fca x 365)

T
M J

ESAL's=  661,052.83

Fuente: AASTHO — 93

FACTOR DE CRECIMIENTO DEL TRAFICO (r).

Es el parAmetro que se considera para iniciar con el disefio de pavimentos,

los cuales se define mediante el siguiente cuadro

Tabla 18: Factor de crecimiento

CASO TASA DE
CRECIMIENTO
Crecimiento Normal 1% al 3%
Vias completas. saturadas 0% al 1%
Con trafico inducido 4% al 5%
Alto crecimiento mayor al 5%
r= 3%

Fuente: Elaboracion propia
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PERIODO DE DISENO (Pd).

En el presente proyecto se considera un periodo de disefio de 20 afos.

(Recomendable)
Pd= 20.00
FACTOR DE SENTIDO (Fs).

Se evalla segun la circulacion en cada sentido.

Tabla 19: Factor de sentido

CIRCULACION FACTOR
Un sentido 1.0
Doble sentido 0.5
Fuente: elaboracion propia Fs =0.50

Tabla 20: Factor carril (Fc).

No CARRIL FACTOR CARRIL
1 1.00
2 0.80 | a 1.00
3 0.60 | a 0.80
4 050 | a 0.75
Fuente: elaboracién propia Fc= 1.00

FACTOR DE EQUIVALENCIA DE TRAFICO

Ecuaciones que permite calcular diferentes caracteristicas como los ejes

equivalentes las cuales determinan el espesor del pavimento.
CONFIABILIDAD:

Se denomina confiabilidad (R%) la probabilidad que cumpla con las funciones
adecuadas durante su vida util, asi como la confiabilidad el cual es un factor

de seguridad, de donde se determina los criterios en su aplicacion.
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Tabla 21: Confiabilidad

TIPO DE CONFIABILID
PAVIMENTO }

Autopistas 90%
Carreteras 75%
Rurales 65%
Zonas industriales 60%
Urbanas 55%
Ejrlncu pales

rbanas 50%
secundarias

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Desviacion estandar
DESVIACION ESTANDAR (Zr)

Confiabilidad R (%) Desviac. Estan. (Zr)
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750
Fuente: Elaboracién propia. R(%) = 50

Desviacion estandar (Zr) = 000
Error estandar combinado (So):

En construccion nueva So = 0.35

SERVICIABILIDAD (A PSI):

Se entiende como la habilidad de un pavimento de servir al tipo de trafico que
circulen dentro de la via, donde se realiza el disefio mediante el método

AASHTO donde se identifica el porcentaje de perdida de serviciabilidad.
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Los indices minimos al respecto son segun el cuadro siguiente.

Tabla 23: Serviciabilidad

INDICE DE SERVICIO CALIFICACION
5 Excelente Entonces:
4 Muy bueno
3 Bueno Po= 4
2 Regular Pt= 2
1 Malo
0 Intransitable APSI= Po-Pt
Fuente: Elaboracién propia
MODULO DE RUPTURA (MR)
Gréfico 11: Modulo de ruptura
Concreto a Utilizar F'c= 210 Kg/cm2 S'c = 32(F'g)”
TIPO DE PAVIMENTOQ S'c RECOMENDADQ
Psl
Autopistas 682.70
Carretera 682.70
Zonas Industriales 640,10
Urbanos principales 640.10
Urbanos Secundarios 597.40

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24: Drenaje (Cd)

[gee se7 & ]

Calidad de % de tiempo del afio en que el pavirr!e'nto esta expuesto a niveles de
saturacion
Drenaje
Menor a 1% 1% a 5% 5% a 25% Mayor a 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 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

Fuente: Elaboracién propia
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Para el caso el material que se usa tiene la caracteristica de regular el drenaje
y esta expuesto en un 30% durante un afio normal de precipitaciones, por

tanto

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J).

Es la capacidad que tiene una losa de transmitir las fuerzas cortantes. El cual

depende de los siguientes factores.

» Cantidad de Tréfico.
» Utilizacion de pasa juntas.

» Soporte lateral de las Losas.

La AASTHO recomienda un valor de 3.1 para pavimentos rigidos

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (Ec).

Es la capacidad que esta definido por Hooke, es la relacion de la tension

unitaria a la deformacion unitaria para ellos se identifica de la siguiente forma:

Grafico 12: Mddulo de elasticidad

F'c = Resistencia a la compresion del concreto (Kg/cm?) = 210 Kg/cm?2
Ec = 5500 x (Fc)*? (En MPa)
Ec = 17000 x (f'c)'”? (En Kg/cm2)

Ec=1700x(210)71/2 Ec= 246,353.40  Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE (K)

Segun ASSHTO se tiene las siguientes expresiones:
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Grafico 13: Médulo de reaccion

K = 2.55 + 52.5(Log CBR) Mpa/m - CBR< 10
K = 46.0 + 9.08(Log CBR) *** Mpa/m - CBR > 10
CBR sub rasante= 10.0 CBR DE TERRENO DE FUNDACION

Segun estudio realizado Laboratorio de Mecanica de suelo.

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 14: Espesor de pavimento

ESPESOR DEL PAVIMENTO
APST
Segun la formula General AASHTO: L“gl(,(.‘ o
Log o (W18) = Zr = So + 7.35 % Log (D + 1) — 0.06 + —————==—"=2
i 1.624 « 10
+
(D l)s"ﬁ
. & 0.75
Sex Cd = 2 o 32
+ (422 ~ 0.32 = Pr) = Log ,[215.63 e Cawcts 1.132)
X 0.75 I8 42
21563 =< J =< (D — ———a-)
G
A

Fuente: elaboracion propia

Grafico 15: Desarrollo de ecuacion

S0 W 81~ 2 S0+ 008 = e sprouimadamente a3 €

o g BB

L5 =15

7.35 x Log 10(D + 1)+

1626x10 !
§ip ot

(D + ‘I)8 L6

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 16: Desarrollo de ecuacion

§"exCdx(0® T —1132)

+(4.22-0.32x Pf]xLog10[21S.63 |=
075  18.42
215.63x Jx(D” " =—7=¢)

)0.25
(E;.
“k 5.882 ... Ec. I

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:

Espesor de losa de concreto calculado D 17.27

Por proceso constructivo D 20.00
RESUMEN DE DISENO DE ESPESOR DE PAVIMENTO:

Grafico 17: Resumen de disefo

PERIODO DE DISENO 20.00
TASA DE CRECIMIENTO 3.00
FACTOR DE SENTIDO 0.50
FACTOR CARRIL 1.00
SUELO DE FUNDACION: CBR DE DISENO: 10.00

anos

%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 18: Resumen de disefo

TRAFICO (ESAL's) 661,052.83 -
INDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL ( Po) 400 —--
INDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL ( Pt) 2.00
MODULO DE ROPTURA (S'¢c) 463.72 Psi
MODULO DE ELASTICIDAD (Ec) 3,503,968.23 Psi
RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE (K) 55,05 Mpa/m
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J) 3.10
COEFICIENTE DE DRENAJE (Cd) 1.00  —-
NIVEL DE CONFIABILIDAD (R) 50.00 -—--
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) 000 -
ERROR ESTANDAR COMBINADO (So) 035 ==

Fuente: Elaboracién propi

SUB BASE GRANULAR 20.00

cm

LOSA DE CONCRETO 20.00

cm
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COMPROBACION MEDIENTE SOFWARE METODO AASHTO93

Gréafico 19: Resultados de ecuacion Aashto

™ Ecuacion AASHTO 93 )
Tipo de Pavimento - Confiabiidad (R) y Desviaciin esténda (So)
" Pavimento flexible & Pavimento rigido [Rekobizy (R) ~| S| 03
Serviciabidad imcial v final Méduio de reaccion de la subrasante

PSI micial [ 4 PS1 final | 2 k ] 3873 poi

Informacidn adicional pata pavinentos 1igidos

Médulo de elasticidad del | =02369 23 Cosliciente de tansmisidn l 31

concreto - Ec (psi) de caqa - H)

Médudo de rotura del [ 46372 Coelicients de drenae - | 1

concreto - Sc fpsi) ICd|

Tipo de Analisis Espeso de losa [pig)
o~ ~—

Cotouies O w18 - 66105263 D= | 10
 Calkcuda'W18

 cocuar || s |

Fuente: software ecuacion AASHTO

Espesor de la Losa de Concreto Calculado: D= 7.00 Pulg
Espesor de la Losa de Concreto Calculado: D= 17.78 Cm
Espesor de la Losa de Concreto Adoptado D= 20.00 Cm

por proceso constructivo.
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DISCUSION

H1 “El disefio del concreto con incorporacioén de fibra de vidrio es el adecuado

para la elaboracién del concreto para el pavimento rigido”

Segun criado en su proyecto de tesis titulado “influencia de la fibra de vidrio
en las propiedades fisico mecanicas del hormigbn 2005” en su estudio
analizaron distintos tipos de dosificacion y realizaron comparacion con una
mezcla patrdn, en esta investigacion realizaron pruebas con fibra de vidrio de
24.mm con una cantidad de 11.kg/m3,asi mismo con 22 kg/m3,dodne realizo
3 diferentes ensayos por cada cantidad que aplico, llego a un conclusion que
a mas fibra de vidrio es mas complicado su trabajabilidad, sin embargo

mejorar sus propiedades mecanicas a los 28 dias.

H2 “La resistencia del concreto con incorporacién de fibra de vidrio es mejor

que el concreto convencional”

Segun Quispe en su investigacion que lleva por titulo “comportamiento
mecanico de concreto reforzado con fibra de ut’(2015) el autor utilizo distinto
porcentajes las cuales empleo en la fabricacion del concreto, donde realizo
comparaciones con un concreto convencional y un concreto reforzado con
fibra de vidrio en proporciones de 0.12%, 025% y 0.5 % la cual fue segun en
proporcion al volumen del concreto utilizada por m3, el autor llego a la
conclusién de que la resistencia del concreto aumentd significativamente a
los esfuerzos de traccién y a la flexiéon en un porcentaje de 30.74 %, 36.20 %
el cual mayor en comparacion al concreto convencional, asi mismo concluyo

gue a mayor cantidad de fibra de vidrio disminuye su trabajabilidad.

H3 Las caracteristicas del concreto con incorporacion de fibra de vidrio si bien
aumenta la resistencia a la traccion, sin embargo la proporcién aplicada en
mayor cantidad disminuye su trazabilidad en tal sentido esto implica la
utilizacion de mayor tiempo asi mismo los porcentajes aplicados no son
cantidades significativas por tanto el costo es proporcional, asi mismo en las
investigaciones revisadas ninguno hizo el célculo costo beneficio de su
aplicacion en los concretos, la mayoria de los investigadores se fijaron en las

propiedades mecanicas al incorporar la fibra de vidrio.
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Vi.

CONCLUSIONES

1. En la presente investigacion después de realizar diversos ensayos

especificamente de la propiedad mecanica del concreto se llegd a la
conclusién de que al afiadir fibra de vidrio en las dosificaciones de 3%, 5%,
10% aumenta su resistencia, el cual esta directamente relacionado a la

cantidad de fibra de vidrio que se le aplique.

. Se obtiene el disefio de concreto del pavimento rigido con un espesor de

20 cm determinado mediante el célculo por el método AASSHTO 93 para
un periodo de disefio de 20 afos.

. Segun los resultados se toma como el adecuado para la aplicacion en el

pavimento rigido el porcentaje de 5% el cual es el adecuado por ser el mas

trabajable, asi como se puede manipular durante el trabajo y aplicacion.

. alos 28 dias se llegb a una resistencia de 225.87 kg/cm2 (3%) en donde a

comparaciéon del concreto convencional se tiene una diferencia de 4 %
mayor, con fibra de vidrio al 5% se tiene una resistencia de 233.42 kg/cm2
(5%) que a comparaciéon del concreto convencional se tiene una diferencia
de 11.55 % mayor , asi como del concerté con 10 % de fibra de vidrio se
tiene una resistencia de y 241.75 kg/cm2 (10%)., en comparacion al
concreto convencional hace una diferencia de 19.88% en tal sentido el
concreto con incorporacion de fibra de vidrio aumenta su resistencia segun

la cantidad de fibra de vidrio.

. Se elabor6 02 calicatas para determinar el CBR de la sub rasante el cual

sirve como parametro para el disefio del pavimento rigido el cual resulto
11.5%
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta para el estudio de suelo llevar sefializacion a
fin de evitar incidentes y otros que pueda surgir puesto que las calicatas se

hicieron en una via transitada.

Se recomienda llevar las herramientas adecuadas para extraer las muestras,
asi como bolsas para trasportar las muestras sin alterar sus caracteristicas

fisico mecanicas.

Se recomienda que al trabajar con la fibra de vidrio tener los implementos
necesarios a fin de no perjudicar la integridad del que lo manipula.

Se recomienda que la prueba a la compresion seguir los paso establecidos y

de esta manera obtener los resultados adecuados y precisos
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ANEXOS

Tabla 25: Matriz de consitencia

PROBLEMA VARIABLE DISENO
GENERAL HIPOTESIS OBJETIVO DEPENDIENTE DIMENCIONES METODOLOGICO
Determi TIPO DE ESTUDIO:
E dise Ied,er”l'“a(; o PROPIEDADES  |APLICATIVO Y
- Iseno ¢l diseio del pavimento MECANICAS ~ |CUANTITATIVO
¢ Cudl serd del concreto con rigido con incorporacion VARIABLE NIVEL: DESCRIPTIVO
el disefio de pavimento rigido  |incorporaciones fibra de vidrio|de fibra de vidrio para DEPENDIENTE: -
con la incorporacién de fibra de |para el pavimento rigido mejorar las DISENO DE concreto
o . ) ) - _ i
vidrio? mejora sus propledades proplet_jades fisicas y fc= 210 kglem2 PROPIEDADS DISERO: EXPERIMENTAL
fisicas y mecanicas. mecanicas del FISICAS
concreto.
PROBLEMAS HIPOTESIS OBJETIVO VARIABLE DIMENCIONES TECNICAS
ESPECIFICO ESPECIFICOS ESPECIFICOS INDEPENDIENTE OBSERVACION Y ANALISIS
RESITENCIA A LATRACCION
kg/cm2
HE1: el disefio del concreto
con incorporacion de fibra de OE1: Determirar el ; ENSAYO EN LABORATORIO
PEL: ¢Cual sera el porcentaje  |vidrio es el adecuado para la ocentale DISENO DE DOSIFICACION DEL CONCRETO
de fira de vidrio a incorporar | elaboracion del concreto para | fiit))ra de \:i iroa PAVIMENTO  PROPIEDADS FISICAS AASHTO-93
para el disefio el pavimento rigido ) C S PROPIEDAES MECANICAS
. L incororar para el disefio
del pavimento rigido? del pavimento riaido
PE2: ¢ Cudl serd el disefio de  [HE2: el disefio del pavimento p 19
. p X - OE2: Determinar el
pavimento rigido normal f'c 210 |rigido es el adecuado. C .
disefio del pavimento
kg/lcm2? riido
PE3:¢,Cudl ser las propiedades [HE3: las propiedades gido
) . ! . OE3:Determinar las FICHA TECNICA DE
mecanicas Y fisicas del concreto |mecanicas y fisicas del A PESO ESPECIFICO
. : caracterisistica fisicas y REPORTE DE LABORATORIO
fc 210 ck/ecm2 con incorporacion |concreto fc 210 kg/cm2 con mecanicas del concreto
de fibra de vidrio? incorporacion de fibra de con fibra de vidrio DOSIFICACION
idri i ' DE CONCFETO CON FIBRA
vidrio es mejor que un FIBRA DE VIDRIO
concreto convencional.. DE VIDRIO MUESTRA:
270 provetas (7, 14, 28 dias)
% DE FIBRA DE VIDRIO
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Tabla 26: Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION INDICADORES
VARIABLE CONCEPTUAL PERACIONAL DIMENCIONES ESCALA
resitencia a Kglem?
| disefio de mezcla de la comprension
pavimento € fe 210 kaem2 propiedades
rigido consiste congreto ¢ giem mecanicas ) .
DEPENDIENTE Py realizado con la resistencia a
- bésicamente en una losa |, . ) A Kg/em2
disefio de concreto : incorporacion de fibra de la traccion
Fe=210 ka/em2 de concreto simple o i btend
= 9 armado, apoyada vidrio, se o.ten raun
directamente sobre una Zompodrtamlento
sub base. eseado ensus . - trabajabilidad
propiedads mecanicas y |propiedades fisicas razon
" del concreto
fisicas durante su estado
fresco y indurecimiento.
DEFINICION DEFINICION INDICADORES
VARIABLE CONCEPTUAL PERACIONAL DIMENCIONES ESCALA
calidad .de los estudio de suelo % en peso
materiales
— — 5
el disefio de pavimento disificacion peso espesifico %en peso
~ . se determia por el
DISENO DE Jugo (2014). Indica que ) )
PAVIMENTO el pavimento rigido es | _Mei0d0 asshto-93, kg/cm2 estudio de trafico razon
. - espesor de la superficei
diferente al pavimento
. : de rodadura - -
flexible, teniendo como resistencia a la
caracteristicas favorables cm compresion y m/cm
en su aplicacion traccion
granulometria intervalo
peso especifico y %
la calidad de | de absorcion razon
Segn Galan y Roa, 2003). a calldad ge los calidad del concreto |peso volumetrico razon
. . ’"|agregados como la -
Menciona que son los mas I contenido de
- dosificacion adecuada .
utilizados como refuerzo en . C humedadproporcion razon
la composicion aplicada a de la fibra de vidrio de agregados
FIBRA DE VIDRIO P - P .. |permite obtener una d g
la construccién, la relacién proporcion de
) mezcla adecuada para el e %en peso
existente es entre ] iaid docificacion de agregado gueso
caracteristicas y precio apavimento rigido concreto proporcion de
" |fc=210 kg/cm2 ) 9
g agragado fino ben peso
roporcion de fibra
fibra de vidrio prop razon

de vidrio
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Gréfico 20: Levantamiento topografico de la cuadra 3 y 4 del Jr. Andrés Razuri-

Puno

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 21: Extraccion de muestra de suelo calicatas 1y 2

Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYOS DE LABORATORIO GRANULOMETRIA

Grafico 22: Ensayo en laboratorio de suelos

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 23: Ensayo a la comprension

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 24: Tramo 3y 4 Jr. Andrés Razuri
LONGITUD = 208 .00 ml., SECCION VIAL 10.00 ml.

S ';;:&!i,_ T K

L

-

1

\

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 25: Conteo Vehicular
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 26: Transito promedio diario
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Gréfico 27: Calculo de factores y determinacién de ESAL

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2w)
Eje Simple de ruedas smples (EEs) EEs =[P/ 6.6
Eje Simple O¢ ruedas dobles (EE<) EEg=[P/02"

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

EEmi= [P/ 130]"

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

EE= [P/ 133"

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

EEmi =[P /166 '

Ejes Tndem (3 ejes de ruedas dobles) (EEm:)

EEr =[P /17.5°

P = peso real por eje en boneladas

podeveh [P0 |Fd  |Fe [Fol Fvi(Fe) |Fca  [ESAL
Autos 158 1 08 1.08 0.015 26.87] 20083.004
camioneta 151 1 08 1.08 0.015 26.87] 19193.251
B-2 ) ] 08 1.08 4.608 26.87] 1952371.3|
C2 I ] 08 10 4.608 2687| 27333222
C-3 4 1 08 1.08 452|  26.87] 153207.05)
325 ESAL 66105283

Fuente: Elaboracion propia

Factor de equivalencia, del producto de IMDS por cada vehiculo pesado y su factor

de equivalencia que nos da como resultado el ESAL.
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Gréfico 28: Rotura de briqueta a los 7 dias concreto patron
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Gréfico 34: Rotura de briqueta a los 7 dias concreto con 3% de fibra de vidrio 1-
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Gréfico 35: Rotura de briqueta a los 7 dias concreto con 3% de fibra de vidrio 16-

28
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Grafico 36: Rotura de briqueta a los 14 dias concreto con 3% de fibra de vidrio 1-
15
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Gréfico 37: Rotura de briqueta a los 14 dias concreto con 3% de fibra de vidrio

16-30
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Grafico 38: Rotura de briqueta a los 28 dias concreto con 3% de fibra de vidrio 1-

15
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Gréfico 39: Rotura de briqueta a los 28 dias concreto con 3% de fibra de vidrio

16-28
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Gréfico 40: Rotura de briqueta a los 7 dias concreto con 5% de fibra de vidrio 1-

15
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Gréfico 41: Rotura de briqueta a los 7 dias concreto con 5% de fibra de vidrio 16-

30
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Grafico 42: Rotura de briqueta a los 14 dias concreto con 5% de fibra de vidrio 1-

15
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Gréfico 43: Rotura de briqueta a los 14 dias concreto con 5% de fibra de vidrio

16-30
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Gréfico 44: Rotura de briqueta a los 28 dias concreto con 5% de fibra de vidrio 1-
15

1QUST0MNH PIREE-1SS-TIEIC0-038 O /811 & YAYN 2INvT a7

wor | Para P emson Pus-g

O13¥INOD A SOT3NS 30 YVIINYIIW 30 OIEOLVHOBYT

Fuente: Elaboracién propia

71



Gréfico 45: Rotura de briqueta a los 28 dias concreto con 5% de fibra de vidrio

16-30
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Gréfico 46: Rotura de briqueta a los 7 dias concreto con 10% de fibra de vidrio 1-
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Gréfico 47: Rotura de briqueta a los 7 dias concreto con 10% de fibra de vidrio
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Gréfico 48: Rotura de briqueta a los 14 dias concreto con 10% de fibra de vidrio
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Gréfico 49: Rotura de briqueta a los 14 dias concreto con 10% de fibra de vidrio
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Gréfico 50: Rotura de briqueta a los 28 dias concreto con 10% de fibra de vidrio
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Gréfico 51: Rotura de briqueta a los 28 dias concreto con 10% de fibra de vidrio

SEUMMVE KRR Ou TS /S i

ZE100%0.NGE DISEONISHTIRET0SE PO vl N VAN FANYQ T

013HINOD A SOT3NS 30 VIINYIIW 30 OROLVHOEVT VINOELOE®

78

Fuente: Elaboracién propia



Gréfico 52: Calicata 1 ensayo de suelos
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Grafico 53: Ensayo de CBR
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Grafico 54: Ensayo CBR D 4429
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Gréfico 55: Ensayo de proctor modificado Calicata C-1

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 56: Contenido de humedad calicata C-1
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Grafico 57: Analisis granulometrico por tamizado C-1 M-1
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Grafico 58: Analisis granulométrico por tamizado M-2
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Grafico 59: Limite de consistencia C-1 M-2
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Grafico 60: Perfil estratigrafico calicata 02 (C-2)
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Grafico 61: Ensayo CBR C-2 M-1
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Gréafico 62: Curva densidad seca vs CBR
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Grafico 63: Contenido de humedad C-2 M-1
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Gréfico 64: Ensayo proctor modificado C-2 M-1
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Grafico 65: Andlisis granulométrico por tamizado C-2 M-1
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No 20 0na 298 60 21.29 A4 67 55 FINO S 886 %
[ No30 0560 0,00 4467 |55,
No 40 005 45050 3213 76,80 2320
No 50 0297 0.00 76.80 320 Observaciones
Nod0 | e | 1 000 78.80 320
No 100 0140 142 50 10.16 86 06 304
No 200 0074 5860 4.8 91,14 8.86
-200 12436 | 886 | 10000 | 00
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Grafico 66: Ensayo CBR disefio de mezcla sub base

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO
Jr_DANTE NAVA N* 119.A Cel 950.031842-051.950616 RPM 0209187

INGENIFRIA SrRE ok oo s
“

ENSAYO C.B.R.D-4429
PROYECTO TITULO "TRSERO ¥ EVALUACION DE PAVIMENTO RIGIDO CON INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO ENELJR

ANDRES RAZURI - PUNO 2021*

UBICACION ¢ JR.ANDRES RAZURI, DISTRITO, PROVINCIA PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE  TESISTA: BACH. JOEL HUBER MAMAN! QuIsPE
MUESTRA MATERIAL BASE 2
CANTERA MEZCLA: LICAMTE s0 00w HORMGOMN 90 00%
FECHA 18 DE JUNID DE 2021
MO DE w " A 3
[caPAs N 5 s 5
GOLPES FOR CAPA N _ 20 ?
Condian Muestra Opti Mimackd Saturado Oph Hmedd Sanrado Optt. Hmedd Satrado
Flooe 9ttt Mot motee 134205 13254 10760
Poso moks grs. | 8240,0 82200 82510 |
Poso suele hameds grs 1605 50340 48250 |
| Vatumen del ko grs 22200 ‘ 2150 2180
Ourmiea humado grce 234 | 227 210 |
% Iurnedod re8 7.90 T8
Deneadod toca  grice | 2,180 210 202
Tane w
L Tim 604 00 67590
Tame (s 40els neco N 862,50 63390 ! 625,00
Agm 5.0 5010 40490
Pozo s tame oy 000 002 o0
Pewo saels 3ece gr. 652,80 633 50 a25.50
% de hummdad % 780 790 T.69
Promedio humedad | 788 7.90 T80
% EXPANSION 0.00
Foche Hors | Tiempio Dt Eaponudn Dl Expansion Dal 11! Exponsitn
. i B on - e ‘ - e "
| |
1 { NO HAY EXPANSION
| =1 |
— [ , ‘
PENE TRACION
Pensiscin | Coma | Cargn Coneguts Carga Conegeta Carga Conogen
mmipdy | Tiempo | Sunp. | D Kgt | kw2 | conm Dal | kgt Wes2  COR D kg4 | em2 | can
0w | s | 176 910 | L1013 su0 85 am
0,080 ' | 408 M0s | | a6 w2 1870 o0sa
0ors | 130 8540 4351 5846 2973 /70 197
Q100 |2 0 L1256 6142 8774 { | 8540 4350 621 P %2
|3 3454
o

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 67: Curva de densidad seca vs CBR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO
& DANTE NAVA N* 110-A Cal. 950.031842.051-953618 RPMY209187
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SOLCITANTE TESISTA BACH. JOFL HUBER MAMANI QUISPE CER AL 100 % DE MDS, (%) 0100
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FECHA 16 DE JUNIO DE 2021
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Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 68: Ensayo de proctor modificado disefio de sub base

RECTECNIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N" 114.4 Cal 950031847 - 0819996516 RPMOA187

Fm m E-mal moisesaraca@hotmai com
e —————————————

[orommo [ oaGiccss 1| [woa (i (1] [meosmo [ criweor ]

CERTIFICADO DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO : TITULO "DISERO Y EVALUACION DE PAVIMENTO RIGIDO CON INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN EL
JR ANDRES RAZURI - PUNO 2021°

UBICACION : JR ANDRES RAZURI, DISTRITO, PROVINGIA PUNG, REGION PUND

SOLICITANTE : TESISTA. BACH JOEL HUBER MAMANI QUISPE

MUCSTRA . IMATERIAL 3UB BASE GRAMULAR FECHA UE mUcsTRo R |
CANTERA  : LIGANTE 40.00% Y HORMGON RIO CUTIMBO 60.00% TECNRESP.:  BMY
FECHA ¢ PUNO, 15 DE JUNIO DE 2021 NG, RESP, : MACH
PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO T-180)
ENSAYO " | 1 | 2 [ 3 I L
DETERMINACION DE DENSIDAD

PESO MOLDE + SUELO 11390 11684 11 598

FPESU MULLE 0 Bk 068 (R

PESO SUELO COMPACTADO 4,705 4,090 4913

VOLUMEN DEL MOLDE 21410 21410 21410

DENSIDAD HUMEDA 2.20 2,33 229

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N 1 2 3

SUELO HUMELNS & HECHAEMIE F52U0 5430 115,40

SUELD SECO + RECIENTE 705,60 587,10 658,390

PESO RECIPENTE 0.00 0.00 0,00

PESO DE AGUA 46.90 4520 57,10

PESO DE SUELO SECO 70560 597 10 658,30

CONTENIDO DE HUMEDAD 6,56 7.57 B67

DENSDAD SECA 208 247 211

r GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADD
2220 ; |
M 1 ‘ |

i iy e et s o e

EEEE
/

ARRENNEINN
gﬁsssuss

DENSIDAL SECA grice

-

s 80 70 a0 90 T
CONTENIDO DE HUMEDAD % \

1 i S
730, \

| 4 %

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 69: Andlisis granulométrico por tamizado — SUB BASE

QREITECHIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
J DANTE HAVA N* 119.A Cel 950031842 - 951-993616 RPM'0200187
m u E-ail mosesaracag@hotaial com
[mmmumn | NAGLECM | | e ea 1 | l-n"-n CCr TCACT O
L 3 — ———_ N B | —

CERTIFICADO DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO : TITULO "DISERD Y EVALUACION DE PAVIMENTO RIGIDO CON NCORPORACKN DE FIBRA DE VIDRIO EN F1 IR
ANDRES RAZURI = PUNO 2021"

UBICACION : DISTRITO AYAVIRI - PROVINGIA MELGAL - REGION PUNO

SOUCITANTE : TESISTA BACH JOEL HUBER MAMANI OUISPE

MUESTRA : MATERIAL SUB RASE GRANULAR FECHA DE MUESTRO 11082001

DISERO : LIGANTE  40,00% PIEDRA  60,00% TECN.RESP, : BHY

FEOHA NG ISOF AN N oo WG Rrsp MACH

ANALISIS GRANULOME | RICO POR | AMIZADO

(ASTM D-422)
. _{anerr.ney  pEce 2RCT LRCT %OMC  {COPLCINCAC e
NCOE MALLAS Lol RETENIDO | PARCIAL | AcUMLR. ”s: JONES CESLRIFLIN UE LA MUESTRA
4" 100.00 0.0 0.0 100.0
3 70200 0,0 0.0 0.0 000 |
212" 63500 0,0 0.0 0,0 100.0
2" 0,800 0.00 0.00 0,00 100,0
11/2° 35,100 197.29 3.37 3,37 96
i =4 | 54411 0 268 7.3
314" 18,09 644 56 11,02 23.70 76
iz 12700 | 766,51 12,11 36,80 ss}%
e anm ARN 12 (AL 4308 A7.04
14" 630 0,00 4298 57,04
No 4 Ao | B0530 | 1377 | 8673 | 4327
No 3360 0,00 56,73 4327 (W NATURAL %
NG 8 7 300 000 86873 4327
No 10 2000 79727 1363 7036 2064 15 40 | GRAVA 1 SBT3 %
No 16 1130 0.00 7036 2064 ARENA fA13 %
No 20 0040 602 98 10.31 8067 .33 FINO $ 615 %
No 30 0500 0,00 8067 19.33
No 40 caze | 42833 732 87 99 120 8 20
No 50 0,297 0,00 87,99 12,01 Observaciones
No 80 0,77 0.7 8799 | 1201
No 100 0,140 247 .86 4,24 9223 777
No 200 0pre 9501 162 93 85 615 2 8
200 30 | 6.5 1000 | 0.0 B
REPRESENTACION GRAFICA

TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD

3

% PASANTE

8 % 388 388

5

<

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 70: Analisis granulométrica por tamizado hormigén sub base granular

GEQTECHNLA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr DANTE NAVA N® 119-A Cel 950031842 - 951.8993016 RPIM 0200187
(MEASNIERILA SO, E-mof motsessacaihotmal com

——

kummm I na.GLECM ]l [mu e Ej I:mm ST AGT O

CERTIFICADO DE CONTROL DE CALIDAD

PROVECTG FIMULO "DXCAD ¥ EVALUASION DE PAVIMENTO RICIDE SO SICORPORACIAN DT FINAA BT Wiomo £ 21 2n
ANDRES RAZURI - PUNO 2021
UBICACION 1 DISTRITO AYAVIRI - PROVINGIA MELOAL - REGION PUND
SOLICITANTE { TESISTA BACH JOEL HUBER MAMANI QUISPE
MUESTRA : HORMIGON PARA 5118 BASE GRANULAR FECHA OF MUESTRO 11062021
CANTERA : RiO CUTIMBO TECN.RESP. : BHY
FECHA PHEO IN0F RIGS DF 2028 NG ROsp MADH
ANALISIS GRANULOME | RICO POR | AMIZADO
(ASTM D-422)
7 Apcnt o¢]  rroco % RCT %RET o |oorecrcas o o
IOEWMALLAS ljaall. ] RETEMIDO | PARCWAL | Acumut | pAsA JONES DESCRIFCIN DE LA MUESTRA
4* 100,00 0,0 0.0 100,
g 023 [T 0 ) :x.g 1Pess sy ¢ g
212" 63,500 0.0 0,0 0,0 100, Peso Fraccion g +
2 50,80 0.00 0.00 0,00 100,0
1" 38,500 256,30 451 451 95 LL.
1" = 40 %84 20 03 1479 0.2 L P, 3 .
M 16,050 854 60 15,04 29 702 LP. $ 0,00
20w | 758,60 12,35 43,18 5682 | CLASIFICACION
AR 0w 245 N 412 47 A0 &7 &0 I"-"'”"" CRETLY
1/4" 8350 0,00 47 50 5250 Sucs Gor
4 4o | SEAB0 | 1020 57,79 1
2200 0.00 57.79 4221 W NATURAL % 0,59
NG 2 3350 800 57.7¢ 4221
No 10 200 | 70230 | 1236 | 7018 2985 GRAVA T 57,00 %
No 16 1,180 0,00 70,15 29 85 ARENA D 3042 %
No 20 om0 654 30 1151 8166 18 34 FINO 279 %
No 30 0500 )00 81,66 18,34
No 40 0438 543,60 65 1,32 68
No 50 [ .00 91,32 68 Otservacionos
No®0 | oo 00 91,32 68
No 100 0.148 250,30 440 95,72 428
No 200 0074 84 50 149 97 278
200 | | 1% 7. _rﬁ;,( 0 -
REPRESENTACION GRAFICA

TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 71: Analisis granulométrica por tamizado material ligante

GECTECHIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
: Ji DANTE MAVA M®* 1164 Cel 950031842 - 951683616 RPMT0209187
m Eqmail motsesatacagihotmail com
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Inmm ! OAGLOCA ! !lnn T 1ee 31 ! !-nnm FWI!

CERTIFICADO DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO : TITULO "DISENO ¥ EVALUACION DE PAVIMENTO RIGIDO CON INCORPORACION DE FIESA DE VIDRK) EN FL JR
ANDRES RAZURI - PUNO 2021*

UBICACION SR ANORES RAZURI, DISTRITO, PROVINCIA PUND, REGION PUNO

BOLICITANTE ¢ TESISTA: BACH, JOFL HUBER MAMANI QUISPE

MUESTRA : MATERIAL LGANTE 5U0 BASE GRANULAR FEGHA DE MUESTRO 1102021

CANTERA 1 UGANTE JAYLLMUAYA TECN.RESP, : BHY

FECRA FUeD 1% 0F JURID DF 2071 WG RSP MACH

ANALISIS GRANULOME | RICO POR |AMIZAUO

(ASTM D-422)
Taoearoc] reco %ROT %RCT =mour  |corremicae] )
DR MALAS |yt gom)| RETEMIDO | PARGIAL | ACuMuL |  PAsA IONES DESCRIPCION DELAMURSTRA
4" 100,00 0,00 0,00 100,0
= S [ 0.00 1000 Peac i T #5837 on
212 53400 0,00 0,00 0,00 100,0 Pego Fraccion : 9779 Gr.
7 w0770 0,00 0,00 0.00 100,0 I~
12 suioe | 84,90 1,67 1,67 983 L TR
T saw | 399.70 1 7, 550 0.5 L P, T
34 19 254 20 498 449 855 1. P. g 281
73 20| 648,80 | 1274 2723 T2.07 CLASIFICAGION
£ wav 454 70 (X 615 "3 98 AASHTA AAID)
14" [ 0,00 236.15 63,85 ucs GP.GM
No 4 4760 067,40 18,99 55,14 44 86
No 6 3,350 0,00 5514 44 56 NATURAL %
NG & 230 0.00 8514 44 86
No 10 2 oot 33870 1554 7068 2832 GRAVA : 5514 %
No 16 1100 0.00 7068 2932 ARENA P 3368 %
No 20 [T 18530 8.50 79.18 20.82 FIND L1118 %
No 30 o0 0,00 79.18 20,82
No 40 0,420 83 .40 3.83 83.00 7,00
No 50 0,797 0.00 83,00 7,00 Observaciones
No B0 | o.rr 0.00 73,00 7.00
No 100 0,140 86,90 399 86,99 13.01
No 200 [ 39 90 183 88 82 11,18
200 | 2437 | 1,18 | 1000 0.0 B
REPRESENTACION GRAFICA

TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD

3

4 PASANTE
£ 3 88 38 8

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 72: Limites de consistencia material ligante

m LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N 119-A Tel 950031842 - 951-093616 RPIA'0200187
m “II. E-maill motsesamca@howmod com
—————

[oronwro [ GAGiGCo1 ]| [wm  (ijoe  [1]] [meesmwe [_aircor |
CERTIFIiCADO DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTD TITULO "TSERD ¥ EVALUACION DE BAVMENTO RIGIDO £ON INCORPORACION DE FIBRA DE \IDSIN EN E1 IR
ANDRES RAZURI - PUNO 2001*
UBICACION JR. ANDRES RAZURL DISTRITO, PROVINGIA PUNO, REGION PUNG
SOLICITANTE TESISTA: BACH JOEL HUBER MAMANI QUISPE
MUESTRA MATERIAL LGANTE SU8 BASE GRANULAR FECHA D& mulsTeio 117062021
CANTERA LIGANTE JAYLLHUAYA TECN. RESP.: BHY
FECHA PUND, 15 DI Ju8NO DE 202 NG, RESF, MACH
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01 No DE GOLPES 0 24 18
02 TARA  No 5 8 7 A B
03 SUELO HUMEDO * TARA a 32,85 34,15 33.85 18,54 17,98
{04 FRICLO GFCO * TARA o 2215 ap 12 ko) o 6080
05 PESO DEL AGUA 1} 3.70 4.03 4.16 222 2,13
0G_PESO DEL TARA 9 11,14 11,16 11,14 4.24 4.25
C7. PEEO DEL SUELD EECO g 12,01 12,95 18,55 12, 11,60
08. HUMEDAD % | 2054 21.26 22.43 18,38 18,36
LL= 21,18 % LP.= 18,37 % P= 281 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 73: Ensayo de abrasion.

===y LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

Jr. DANTE NAVA N° 119.A Ced 950-031842 - 951.993616 RPM'0209187

ERscumNIEmIA @OmI, s

ENSAYO DE ABRASION "LOS ANGELES"

PROYECTO TITULO "DISENC Y EVALUACION DE PAVIMENTO RIGIDO CON INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN
EL JR. ANDRES RAZURI - PUNO 2021"

UBICACION : JR., ANDRES RAZURI, DISTRITO, PROVINCIA PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE | TESISTA: BACH. JOEL HUBER MAMANI QUISPE HECHO POR any
MULSTRA HUBBASE GRANULARK Wit RESPUNSASLE MAGH
CANTERA ! MEZCLA LIGANTE (40.00%) - RIO CUTIMBO (50.00%)
FECHA © 18 DE JUNIO DE 2021
TAMICES ASTM PESO RETENIDO DE LOS AGREGADO
QUE PASA RETENIDO 1000 Revoluciones 500 Revoluciones
GRADUACION _ "E" GRADUACION “A"
3" 212" g
2 2 gl
2" 12 . |
1172 . 1" \ 1.252,60
1 ! 28" 128430
34" [ 172" A 1.260,30
172" 38" j 125340
38" 14"
14" . N 04
N° 04 I N 08 | —
Peso Inicial | , ‘ 5.010,60
Retenido en la Malla N* 12 | | , 3.620,00
Que pasa la Malla N° 12 130080
% de Pérdida | , , 27.75%
PERDIDA PROMEDIO % 27,75%
ESFERAS Peso Gr.- 5,004 Nro 12
OBSERVACIONES RESISTENCIA AL DESGASTE = 72,25%
DORCENTAJE DE PERDIOA - 27,76%

)
5
!‘ e

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 74: Equivalente de arena

m LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
S DANTE NAVA N° 1108 Ccl 054 002810 APAG20018T

I FDEAIERLA ST ' £-mad morssacsca@ioumai com

EQUIVALENTE DE ARENA (ASTM D-2419,AASHTO T-176)

PROVECTA TITIN O “NISFRO Y FVAI HACION NFE PAVIMENTD RIGIDD CON INCORPORACKON NE FIRRA
DE VIDRIO EN EL JR. ANDRES RAZURI - PUNO 2021

JR. ANDRES RAZURI, DISTRITO, PROVINCIA PUNO, REGION PUNO

UBICACION
SOLICITANTE TESISTA. BACH. JOEL HUBER MAMANI QUISPE
CANTERA MATERIAL DE SUBBASE GRANULAR
MUESTRA MELULA LIGAN T E (40,00%) - KIU GUTIMBO (60.00%)
FECHA . 18 DE JUNIO DE 2021
MUESTRA N* 1 2 | 3 Bl | 5
i HORA Uk ENTRAUA A SA&TURAGION ¥u 912
2 |SALIDA SATURACION (A+10°) 220 ! 9,22
3 | MORA ENTRADA A DECANTACION a2 226
4 |SALIDA DECANTAGION (B+20') 9.46 948
S ALTURA MATERAL Fivs (LG, 540 5,30
6 ALTURA DE ARENA (PULG ) 250 260 |
7 EQLIN ARENA 4830 £9 08
‘ 8 PROMEDIO DE EQUIV. ARENA (%) 4768
EETTTPPeT Sresssssansiiiien deaneee ETETT reew : avanen asnans
NOTA ESTRAS FUERON PROPORCIONADOS POR EL. SOLICITANTE

LOS PARAMETROE ESTARLECIDOS DE £C 2013

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 75: Disefio de mezcla fc=210 kg/cm2

m LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y COCNCRETO
Jr. DANTE NAVA N* 119-A Cel.950-031842 - 951-993616 RPM'0209187
m “ C-riail moisssaraca@hotmail com
e e e T

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO "METODO MODULO DE FINURA®
fe. =210 KgJem2

PROYECTO TITULO "DISERO Y EVALUACION DE PAVIMENTO RIGIDO CON INCORPORACIGN DE FIBRA DE VIDRIO EMN EL JR ANDRES RAZURI -
PUNO 2001
UBICACION JR. ANDRES RAZURI, DISTRITO, PROVINGIA PUNO,. REGION PUNG FECHA 00 ARI0 0€ 201
SOLICITANTE TESISTA: BACH JOEL HUBER MAMANI QUISPE ING. RESPONSABLE . MLACIL
CARTERA RIC CUTB0 TEENCD Bty
MUESTRA MGREGADOS
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
DESCRIPCION - | CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RO CUTIMBO TIPO P FNO Ghweso |
TAMARO MAXING NOMINAL Py ‘ i ‘
|PESO UNITARIO SUELTO Kg/fm3 : 1508 ‘ 1403 ‘
PESO UNITARIO COMPACTO Kg/m3 [ 1629 1620
PESO ESPECIFICO | griec 29 2,38 256
ABSORCION % | 187 1,68
MODULO DE FINURA , 318 725
|CONTENIDO DE HUMEDAD \ % 310 1,60
DOSIFICACION
55
Fe SLume CONTEMIDO RELACION ARE CANTIDAD DE CEMNTO NODULO DE FINURA
fer. Kglem2 Puly. DE AGUA LL NE ] Kgimd poless | DEL AGR GRUESO
[
[ 34 195 0,50 150 390 9,18 500
DOSIFICACION EN PESO
PR PESOESTMADO VoUMEN | oseRo | OmefoEN DISERO UNIT
CESOm3 ABSOLUTO m3 URIT SECO 2578 N OONA
380,00 0,1304 100 300 1,00
[ 707 | 63100 190 762 1,95
GRYESO 805,59 . 0,3456 2.0 910 233
195,00 0,1950 0.5 188 048
1,50 00150
DOSIFICACION EN OBRA
DESCRIPCION BOLSAIC42 5 Kg. PROPORCION M3 gmetro cubico)

{CEMENTU 3250 TR 0,13
AGREGADO FINO 0,32 1
AG‘EG:"GO GRUESO oA

J 'G 0,56
|A(1M 53 Liros 0,20 ‘
\
OBSERVACION ; -Q\Qtz{w«u E SEUEBE CONTROUAR EN
=)

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 76: Peso especifico y absorcidon de los agregados

GEOTECIIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOSY CONCRETO
J DANTE HAVA 11" 118-A Cel 950-031842 - 851.993516 RPM'0209187
INGENIERIA SCRL E-matindsesaracaicinal com
—_—
P e e g eS|

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

TROYECTO © TITULO *DISENG Y EVALUAGION DE PAVIMENTO RIGIDO CON IMCORPORAGION DE FIERA DE VIDRIO EN
EL JR ANDRES RAZURI - PUND 2021"
UBICACION . JR. ANDRES RAZURI, DISTRITO, PROVINCIA PUNO, REGION PUNO
SoLICITANTE : TESISTA: BACH. JOEL HUBER MAMANI QUISPE
CANTERA RO CITUMBO FECHA 07 DE ALK DE 2021
MUESTRA AGREGADO
AGREGADO FINO - ARENA NTP 400.022 _
DESCRIPCION UND $ER PRUEEAD
| | 1 02
') Peso malerial saturado superficialmente saca (en of aire) gr. ar. 3816 ‘
‘8) Peso frascn + H20 or ar 5214
1C)Pcsolrasco +H20 + Age | o 903 [ .‘
|D) Peso material + H20 en &l frasco gr. | [ 8 7389 [
B} Mokt de ivasa + vouiien e vacios sC-0 | ol 154 1 !
F) Poso material seco gr ' ar. 3748 {
G) Volumen de masa = E-(A-F) o cmd | 157 1
P.E. Bulk (base seca) = F/E 0 | 228
P.E. Bulk (base saturada) = VE | | 604 23 1
P E Aparente (hase seca) = FiG 1700 238 238
% do Absorcitn = ((A-F)F)X100 55 | 187 187
PESO ESPECIFICO gricmd 234 * DE ABSORCION 187

AGREGADO GRUESO ASTM C-127

| DESCRIPCION UND il
‘ o 02
|A PESO MAT. SAT SUP SECA (AIRE) ar. 1805.00
|B PESO MAT. SAT. SUP. SECA (EN AGUA) ‘ o 1134.00
|C VOL. DE MASA +VOL_ DE VACIOS = A-B emd 761,00
o pEsO DE MAT. SECO EN SECO ESTUFA (105°C) | gt 1880.00
ie VOLUMEN DE MASA =C-(A-D) | em3 726.00
PE. BULK (base seca)=DiC grlem3 244 |
|P.E. BULK (base salurada)=A/C orfemd | 249 ‘
ENTE (base seca)=DIE gricm3 256
ABBEORCION = ((A-D)D)*100 % 1.88
PGROSIDA = ((A-D)E)*100 % 482 ,
0 gticm3 | 1,88 |

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 77: Peso unitario de agregados

m LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETC
Ji DANTE MAVA N* 119.A Cel 050-001842 - G51.003516 RPM0200187
mu Emnl moinevaacnDhotml cops
—_—

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

PROYECTO TITILD “DISEAN ¥ EVALUACKIN DE PAVIMENTO RIGNA CON INCORPORAION DE FIBRA DE VIDRIO EM FL K
ANORES RAZURT - PUNO 2021
UBICACION JR ANDRES RAZUR!, DISTRITO, PROVINGIA PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE TESISTA BACH JOEL HUBER MAMANI QUISPE
CANTERA RO CUTIMBO FECHA: 02 D JULID DE 2021
MUESTRA AGREGADO ING. RESPONSABLE MACH.
AGREGADO FINO (ARENA )
PESO UNITARIO SUELTO
[N DE PRUEBAS | N | 01 | 7] | 03
|PESD MOLDE + MUESTRA o 9010,00 920,00/ 00186,20
|PECO DEL pe0LOE 3 €825,10 2688, 10! £0e8 10
PESO DE LA MUESTRA o 322390, 3733,90| 322010
VOLUMEN DEL MOLDE | o 2141,00 214100 2141,00
PESO LMITARIO | Mghm3 150570 151048 160822
PESO UNITARIO PROMEDIO | Kem3 T 1508,16
I GE PRUEBAS T o1 @ 6
PESO MOLDE + MUESTRA | o [ 10175,60 10170,60, 10176,90
PESO DEL MOLDE | o 6685.10 6686,10 668610
PESO DELAMUESTRA g 482,50 3454,50 e0 B0
VOLUMEN DEL MOLDE W o 2141,00 2141,00 2141,003’
PESO UNITARIO | Kgimd | 162985 1627.51| 1630 45|
PESO UNITARIO PROMEDIO Kgm3 | 1629.27 |
AGREGADO GRUESO (CANTO RODADO) ‘
PESO UNITARIO SUELTO
IN* DE PRUEBAS nNe o1 02 | 0
[PESC MOLDE + MUESTRA gr { 9663,70, 8860,50 9676,60|
PESO DEL MOLDE gr | 0686,10| 6685, 10 6586,10
'r-eeo DE LA MUESTRA ot 320760 310440 3190,50,
IVOLUMEN DEL MowDE » 24100 214100 2141,00)
|PESO UNITARIO Kom3 145618 1492,01 1490,19|
[PESO UNITARIO PROMEDIO Kp/m3 1493,48 |
PESO UNITARIO COMPACTO
[N DE PRUEBAS ne 0 | e | 03
PESO MOLDE + MUESTRA or 10162,00, 10150,60| 10140,80
|PEGO DEL MOLDE @ 036,10 006,40 0036,10.
2 3475,90 3464,50 346370
@ 2141,00 2141,00 2141,00
Kg/ma 162349/ 1618,17 1617 .60

il
Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 78: Andlisis Granulomeétrico

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE HAVA NP 119-A Cel 550-031842 - ©51-593516 RPM'0209127
C-mall mowsesaisca@totinail com

ANALISIS GRANULOMETRICO
PROYECTO TITULO "DISERD Y EVALUACION DE PAVIMENTO RIGIDO CON INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN FL R
ANDRES RAZURI - PUNO X21°
UBICACION : JR. ANDRES RAZURI, DISTRITO, PROVINCIA PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE . TESISTA: BACH. JOEL HUBER MAMANI QUISPE
CANTERA RIO CUTINEO FECHA: (2 DE JULIO DE 2021
MUESTRA AGREGADO GRUESD - GRAVA ING. RESPONSABLE MACH
TECNICO BHY
TAMICES Abortwra| PESO | % RET. | %RET. % QUE [SPECIFICA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RET  |papciacl acimen pasa | ciowes
3 76.20
2 w2 63,50 100.00
Lo 060 000 002 000 102,02 100 1PESO ICIAL 2158 3 Gr
Tz 35,10 0.00 0.00 0.00 0o | 95100
r 2540 | #9620 | 202 2302 76.96
v 1005 | 45680 | 2118 “20 56,60 756
2" 1270 | 617.60 | 2885 72,85 27,13 Constantos Fisicos
a8 053 | 21080 | 978 2261 7,97 10-30 L NP %
" B nm noo "2 A7 17.97 P NP kY
" 475 | 33110 | 1536 97.98 202 0-10 P NP %
na 2,36 43,50 202 100,00 0.00 0-5 |CLASIFICACION
N 10 2,00 AASHTO
N e 1.18 SUCS
N 20 Q.05
N30 060 Peno Espscifico
N 40 ez Abisorecn
N 6o 0.25 [Madum> de Finaza 7.26
N80 018 | Humedad 160 |%
(k] (]
A 200 0.08 % GRAVA 98.0
BAND 000 % ARENA 20
roraL % FINUS 0.0
% PERDIDA
466 REPRESENTACION GRAFICA
90 L ||
|
80 | ! |
g | |
i ;
w
3
|y '
| & | |
;
: I
5 |
|
1.00 100,00 |
! MASIO DEL CRANG

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 79: Analisis granulométrico

@2OTECMIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE HAVA 11* 119-A Cel 850-031842 - 951-293516 RPM'0209187

m u E-mial moisesaracagihorini com

e
ANALISIS GRANULOMETRICO
PROYECTO TITULO "DISERO Y EVALUACION DE PAVIMENTO RIGIDO CON INCORPORAGION DE FIBRA DE VIDRIO EN EL JR
ANORES RAZURI - PUND 2021°
UBICACION : JR. ANDRES RAZURI, DISTRITO, PROVINCIA PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE - TESISTA; BACH, JOEL HUBER MAMANI QUISFE
CANTERA RIO CUTIMBO FECHA: (2 DE JULIO DE 2021
MUESTRA AGREGADO FINO - ARENA ING. RESPONSABLE MACH.
TECNICO BHY
TAMICES PESO | %RET. | SRET. | %QUE [SPECIFICA  DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM . RET. _|PARCIAL |ACUMUL.|  PASA CIONES
r 76,20
2172 6350
> 50 80 PESO INCIAL 126 01Gr
1172 38,10
1~ A0
k7 1905
7 1270 LIMITE DE CONSISTENCIA
38 9,53 100 100 LL NP %
14 639 LP ne %
N4 arn 74.00 66 60 034 95. 100 P 1 %
wa 230 | meoo | tar | 202 98 80-95 |cLastricacion
e 10 200 0,00 a0 202 706 AASHTO
] 118 | 19390 17,2 s 62.5 s0-85 |sucs
=20 o8 Modulo de Fineza AL
e 30 060 | 39730 200 67.4 326 25-00 |Peso Expecifico
N 40 042 0.00 00 674 2.6 Absorcion
N 50 0.30 260.60 223 ooy 10.3 1030 |Humednd a0 %
2] 010
N 100 0.15 7400 06 963 37 2-10
N 200 0.08 10.60 09 072 28 0-5 |%GRAVA 66
8AND 0.00 31,60 26 100,0 00 % ARENA 00,62
TOTAL 100.0 % FINOS 28
% PERDIDA

REPRESENTACION GRAFICA

% QUE PASA EN FESO

TAMARO DEL GRANO EN M.M.

Fuente: Elaboracién propia
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Gréafico 80: Certificado de calibracion

L") o) P A e
\ 9 E’ " ': -
\ — p . .
A ) Total me CALIDAD Y RESPONSARILIDAD |55 21
) | & A4 mmeres_2P | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA Fw
\-—_4
LABORATORIO 5.A.C 1t
CERTIFICADO DE CALIBRACIUN — LABORATORIO DF FUERAA
Calibration Certificate - Laboratory of Force
OBJETO DE PRUEBA MAQUINA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETOS A COMPRESION
U, 0t anaw ko Pig.1de 3
FABDICAMNTE PINRIAD L THA
Manufactrer
Modelo PC-108
Lree
s, a1
iencitn de 1a mibanina | AR NF SHIFI NS Y CONCRETO NE GENTFCONIA INGFNIFRIA
Locaben of the nwctsne SOC COM RESPONS. LTDA
Norma de referencia NTC-I1SO 7500 -1 (2007 - 07 -25)
Norm of used el amoce
Intervalo calibrado Del 10% al 100% del Rango
Cardrated wWerval
Solicitante GEOTECNIA INGENIERIA SOC.COM.RESPONS. LTDA
?“".‘-:";.‘:‘:: JO, DAMYE MAL/A MDA 4408 SAMTA ONCA DIMID DIMIN  DUMOD
Adbuse bt ? AR
Ciudad PUNO
PATRONES) UTILIZADO(S)
Measuromen standwd
11po / modelo 1AM 1 650
Tyie / Magw
150 tn
phosds ovo AN
F. OHAUS | KEU
Wnennr
l'\h -l' frirty! "'”\’:3 ; :;-AMJ.—..";
Certificado gg_gaubndon N* INF — LE - 436 - 20
de medida 0.060 %
Unuartainty of neasavenen!
o malibenmiAn Crmnneacidn Dirmcts
fodincis do culibracis Dummpaeaciles Directe
Unidades de medida Sistema Interacional de Unidades ( SI )
Units of ruasurersent
Ecm DE CALIBRACION 2021 - 06 - 17
o
FECHA DE EAFENCION 2020 =06 -24
Dde of Issew
uu:m ne nAcnme nes MDW‘M wl INCI'V'I lm z
Akt o aces of iM% CAMCHn s
FIRMAS AUTORIZADAS /.-
Auenonzee Snaturels) M
_x l’iﬁﬂ/ 7 ~
JﬁGEfWERO \;é;v/
REG. CIP. 23 7 A7 TR

Inticafiores Mz £1t 60

Chisa Elisw il Evama | ms Ml

Fuente: Laboratorio Gy L
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Grafico 81: Certificado de calibracion

Total w@ CALIDAD Y RESPONSARILIDAD I T4E 21 %

ES NUESTRA MAYOR GARANTIA F" .

=y
CEBTIFICADD NE CALIDDAZIOM
NUMERO
Pig 2do 2
Matadn de Calibrarian FIIERZA INDIC ANA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETOS A COMPRESION
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.02kN
o S s mae Series de medicion: Indicacion del Patrén
SHEUET I e 1(ASC) 2(ASC) J2(DESC) | 3{ASC) | 4(ASC)
% kN kN kN No Aplica kN No Aplica
10 100.0 100.54 100.44 98.36
20 200.0 199.76 199.29 198.06
30 300.0 269.22 298.53 296.84
40 400.0 389.39 399.42 397.19
50 500.0 498,20 497.31 No Aplica 495.80 No Aplica
60 600.0 590,96 597.50 594.79
70 700.0 700,21 697.08 698.86
80 800.0 800.56 797.32 792.88
90 900.0 901.55 897.10 896.39
100 1000.0 1002.16 997.91 998.60 -
Indicacion después de Carga 0.00 0.00 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LACALIBRACION
vy . Errores Relativos Calculados Resolucionfincertidumbre
dicacion de la Maquinal e [Repetiblidad|Reversiblidad| Accesonos| Relativa | Relativa
Yo KN q (%) b (%) v (%) Acces. (%) a (%) Ut (%) k=2
10 100.0 0.22 218 0.020 1.426
20 200.0 0.48 0.85 0.010 0514
30 300.0 060 0.80 0.007 0.479
40 400,0 0.33 0.56 0.005 0.377
50 500.0 0.58 0.48 No Aplica | No Aplica 0.004 0.290
60 600.0 043 0.87 0,003 0.504
70 700.0 018 045 0.003 0.268
B0 H00.U 0.39 096 0.003 0.563
20 900.0 0.18 0.57 0.002 0.366
100 1000.0 0.04 0.43 U.002 0.2/2
[Error Refativo de Céro 10 (%) 0.00 0.00 0.00__| No Apiica

|ecnico de Calbracion: Euler Ramon | znado Becerra

e AmE AL A
Ll S LTS R e

 realizo bajo las siguientes condici
114°C

25X e

f Ay Mirafiores My £ Lt &0
Wn‘m‘owmmmulwn Urh Santa Elisa Il Frapa Los Olivos
e vicicattovilaboratona.com Uma

Fuente: Laboratorio Gy L
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Grafico 82: Certificado de calibracion

(O —— Y-\
B, Total Woight CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
(' & ]‘ s D ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION )
NUMERC m:& 21
g. 3de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados

WWMW Accesorios | Cero Resolucion
q(%) b{%) v{%) acces(%) | fe(%) |ai%) ene20%

060 | 08 | NoApica | NoAplica 0.00 0,010

De acuerdo con los datos anteriores y segln las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 1 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se reafizd por &l mélodo de comparacion directa ulilizado patrones trazables de SI
walile oUus e ias uelituuunes Vel LECHPUCE tnondu uanu refere sia of sy desu i e ia 1 mea Uhe-0 150
7500-1 Venﬁcaddnb@qmsdc&saw&ﬁaﬁals&éﬁcos?am 1: Méquinas se ensayd de traccidn / compresicn,

. il ) A didm Ao feiean VK A
v ¥ [Rve ol BCRTES T ARD e

FAIRUNES DE REFERENGIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Senie BS04530208 / SM56609, Patron utilizado Celda de carga de 150 t con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF - LE — 436 — 20.

OBSERVACIONES .

1 Qo rmnlizh iina menaccidn oenaeal Aw ia ma’q-‘nn snronirindnes sn hien ectads de i ncionamianta

2 Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen \alidez .

2 B usunrin ee reenoncable de la lheanidn de loe in do medicidn “E! tiemna anive loe varéranionas

AN CULMENTDE a9 medn

depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de fa frecuencia de uso. A menos que se
ssnacifim In contrann se meamisos mw gn realican wrificarinones a intensing nn mavneas a 12 meses © INTD.
IS0 7 500-1)

4 'En cualouier casa la maouna debe vesificarse si se realiza un cambio de ubicacion oue reouera desmontaie. o
sl se a ajustes o rep i P tes " (NTCISO 7 500-1)

5 Este cotificado exwresa fidmente o resultado de tas mediciones realizadas No podm ser reoroducido
parcialmente, exceplo cuando se haya obtenido parmiso prev por lo del Iaboratorio que lo emite.

6. LosmsmadoscwaldosnmhmMmmecmllcadusemﬁemdmmcha\dummuse
realizaron las mediciones. El laboratono que lo emite no se responsabiiza de los petjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracién se redlizo bajo condiciones establecidas en la NTC-SO 7 500 - 1 de 2007, numeral 84,2 La cual
especifica un intervalo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 *C, con una wanacion méxima de 2 "C dwante
cada sene de medcion

&Seaqutaoonolmngu#_li«um"lladecdibmuén No. 1353021 GLF

FIRMAS AUTO

A (1-11'1'\0"’( Mz ELr 80
Urbs. Sanita Clisa 1 Ftapa Los Olivos
Lima

Fuente: Laboratorio Gy L
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Gréafico 83: Certificado de calibracion

[OIF X LT}
A - } Tot 9%&
otal Weight CALIDAD Y RESPONSABILIDAD S i

{IN i |

LABORATORIO S A.C.

— —

ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
) ".'t &
(U Fr b ]

e S e ' o e Y o i e 5 4 e & bt
CERKITIMICADU DE CALIBEKAUIUN - LADUKA TUKIU

OBJETO DE PRUEBA:
h:(mﬂ-nl

iAes fanmnt rarson
FABRICANTE

Modelo
Yooe!

Carin

Iderdification nutrbey

Ubicacion de la méquina
Norma de referencia

Nomoof used saferance

Solicitante
Customar
6n

O ek

FATINA S e O) U T bl 7

Moasurerraud standant
Tivo / Modelo

Ivoe / Mpow

oo
tpeteidirrieire et e s
sveim annn 2l D0 INSSISD

PSR AN NP AR AT e
Y A Ve

L‘:\; al il
'0 of colvaton

FECHA DE EXPEDICION
NUMERO DE PAGINAS
e e
FIRMAS A

Authoned Scmati,

REG CIP
-~

-'-nwrunrm Jum ﬁ"r
H O S e

Y
i

U DF FUEKZA
Calibration Certificate — Laboratorv of Force

MAQUINA MANUAL PARA ENSAYOS CBR CON INDICADOR DIGITAL

S W00 Tag. 1de 3
TAMIEQUIPOS LTDA.
TCPO38
Ron

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE GEOTECNIA INGENIERIA
SOC.COM.RESPONS. LTDA

NTC - ISO 7500 — 1 ( 2007 — 07 — 25 )
Ded 10% al 100% del Rango
GEOTECNIA INGENIERIA SOC COM RESPONS | THA

JR. DANTE NAVA NRO. 119A SANTA ROSA PUNQO - PUNO - PUNO
PUNO

T71P / DEF - A

5000 kgt

TRAUS i RELI
8504530209 / AGB8505
N" CC ~ 2046 — 2020

nnen o

Comparacion Directa
Sistema Intemacional de Unidades ( S1 )

NN an 47
——was we S

2021 -06-24
DO INCLUYENDO ANEXOS

< AftAn ot

w

———a

TN
| fla 3

NLugRzn S

N

lhv Miraffores Mz § 12 60
Urb. Santa Elea 1) Etapa Los Divos
Lima

Fuente: Laboratorio Gy L
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Grafico 84: Certificado de calibracion

E.IM..‘L'.I
Total m-m CALIDAD Y RESPONSARBILIDAD .M’J..Q'_ﬂ
o nimiress 2P | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA m&?

» -

LABORATORIO S.A.C. Li-'m'n'
CERTIFICADO DE CALIBRACION
aw'mscnn [338 anns &1 Bl
........ o fsesesseiEl
Pig. 2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Ti_nn e Inetrivmantn: MAQI INA MANI 1A PARA ENSAVAS FCRR TON INDICANNR NIRITAI
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga:  COMPRESION __Resolucion: 001 kaf o
.. " Series de medicion: hdicacion del Patron
skt byl T(ASCI | 2(ASC) |2(DESC)] 3(ASC) | 4(ASCI
% kaf kaf kgl | No Apiica kgf No Aplica
10 500.0 5069 4942 | 4969
20 1000.0 1006.2 999.4 I 993 4
30 1500.0 1502.4 1492.4 1497 4
40 2000.0 1993.9 19932 I 1998.8
50 2500.0 24918 24912 |NoAohca | 24962 | No Aplica
650 3000.0 29954 29972 | 2992 4 |
70 3500.0 34952 3493.2 34912
80 4000.0 3991.4 3992.4 I 3908.4 I
90 4500.0 44932 44952 44914
100 5000.0 49994 | 49044 | | 49912 | |
Indicacon después de Carga. 0.0 | 00 | I 00 | NoAplica |

RESULTADO DE LA CALIBRACION

R T VT | Errores Relativos Calculados Resolucionfincertidumbre |
. Exactitud [Repetibihdad jReversibilidad|Accesonos| Kelatva Reiatva
% | kaf q (%) b (%) v (%) Acces. (%)| a (%) Ut (%) k=2
w 500.0 013 254 0.0u2 1.550
l 20 I 1000.0 0.03 1.28 0.001 0.746
30 15000 v ub/ oo U.398
40 | 2000.0 024 0.28 0.001 0.202
U 25000 (TP) u.2u No Apica | Mo Apuca u.uuL u.16U
60 I 30000 017 016 I 0.000 l 0135
0 RETUAT Uy un uuw U118
I 80 I 4000.0 0.15 0.18 I | 0.000 0.147
CY] 45000 uU1s uv.us XV (VR [72]
l 100 | 50000 010 I 0.16 l I 0.000 0.137
[Eror Kelanvo de Lero 10 (%) ___buw u.uy U.UU | No Apica
Técnico de Calibracion: Euler Ramon Tiznado Becerra
CONDICIONES
;.II \-a'-"ua\.i\'m
) Dn— W70 b
Temperaliz 37.0 %Hr £

- ‘i.,\ Misaflores My £ &0
Urb Santa Clsa 1| Etapa Los Ohvos

Lima

Fuente: Laboratorio Gy L
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Gréafico 85: Certificado de calibracion

Total ”‘m CALIDAD Y RESPONSABILIDAD .HPJ
moirers_2# | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA w’?
3 '.‘* o

=]

LABORATORIO 5.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
nimERn 1389094 BT F 1

Pag. 3 de

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS ACOMPRESION

| Errores relativos absolutos maximos hallados

| Exactud |Repetibitidad|Reversibiidad| Accesorios | Cero | Resolucion
gL', D %) V(%) acces(%) | te(%) | al%) en el 20%

| 0,28 1,28 No Aplica NoAplica | 000 | 0001

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescnpcionss de la noma técnica Peruana NTCASO 7500-1,

1a maquina oe ensayos se Clasica; LLASE £ Uesae el &U%
METADN NF CALIRRACION
Procedimi de calibracién se realizé por e método de comparacion directa utihzado patrones trazables de St

r-llll-r-dvv wey lae et irineiae A A-l LETVLDL VD tomyarvin comn rofarandia o md"vh Am-m an s norma RSN XA

7500-1 Venﬁacmnammsdeﬁsawmmaﬁucospm 1 M&qumsseermwdatraoomlmdn
Verificarian v ralibeacicn del cctema de medids de fieera® < Jolio 2006

PR AR P
L A e I e Y

EllabuumodeMuMmdeG&LLABORATOHOSAC as_eguadmmmlmtoylambdnddemm

Caiue Uw Calge upu S, COIN IV de Senie, DOUMIOUCUT | AGBOGUD, LOM NG umione Usl wuer e U002 o curl
CERTF'CA[X)ECALIBRACK)NN CC ~ 2046 — 2020

OBSERVACIONES .

1. Se realiz6 una inspeccion generd de la maquina encontrandose en buen estado de funclonamiento

2. Los certificados de calibracidn sin las firnas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El iempo entre las werificaciones

dqnndedeltlpodenﬂqmaonmsayo,delamdemmydelammadeuso A menos que se
e lo o 0, se recomienda que se realicen verificaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-

ISO7m0-1)

4_“En cualquier caso, la maquina debe erificarse si se realiza un cambio de ubicacian que requiera desmontaje, o

si se somete a austes o reparaciones importantes. * (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa filmente o resultado de las mediciones realizadas, No podra ser reproducido

parcialimente, exceplo cuando se haya obten) por escnte del laboratono que fo emite,

6. Los resultados contenidos parciaimente en es(e oenzlcedo se refieren al momento y condiciones en que se

Te3iZaron 1as meaiciones. Lf [a0oratono que 10 Enile NO S€ FesPONSAnIZa Oe 10§ PEMLECIOS que puecan demarse

del uso -mdecuwodalosmlrununos

7. l.auauumu aunmuuquwwun mmc&.mﬂ: auauuwou l -AN' IW‘WI ln.-nuuu-o‘ u:uuu

upccmcamma}qlgdemmmwddomrew%yavc cmma\mwmmbdmadeiﬂcmm

B.Seammwd}m’cﬁfsﬁﬁhdem No. 138:2021 oL
FIRMAS AU IO,

parivi 0
it
2= g“m;,

/ /

* Convess A h‘"’l'\r\qn' Mz ELr &0
[ gyl Leamn Urb Santa Elisa N Etapa Los Olivos
uma

Fuente: Laboratorio Gy L
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Gréafico 86: Certificado de calibraciéon

3 7 )
Yotal Weight ), CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
e nimentess_2® | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

(] T

CERTIFICADO DE CALIBRACION 139 - 2021 GLML

Fecha WVIIWIA
Salicitante: GEOTECNIA INGENIERIA SOC.COM RESPONS. | TDA
Direccion: JR. DANTE NAVA NRO. 113A SANTA ROSA PUNO - PUNO - PUNO
Instrumento / Tipo: MAQUINA DE LOS ANGELES
Marca: PINZUAR LTDA.
Modelo / Serie: PC- 11711245
Fecha de Calibracion: 2021-06-17
Norma Utitizada Como ASTMC 131 -1
Referencia:

tnstrumentos Utilizados: Pie de Rey Digital Certiicado: N L - 0815 - 2020
Balanza Ohaus Certificado: N* CC - 6140 - 2021

Método de Caliby Comp Directa
Esferas Maquina de los Angeles
——— Dezs et Smmetre 2 2 2

v Mg 4459 219 {mem)

T rALE
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5 41810 a6 R 4h KA

6 410.00 46,76 4857

7 418 00 46 /0 46 57
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Grafico 87: Certificado de calibracion
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-6140-2021

AU
5008-2021

1. SOLICITANTE

: GEOTECNIA INGENIERIASCRL
© Jr Dante Nava 119A - Santa Rosa - Puno -

Puno - Puno.

2. INSTRUMENTO DE MEDICION  : BALANZA

Tipo

Claslficacion
Marca

Modado

Numoro do serie
Idantifieacidn
Procodoncia
Capacidad maxima
Div. de escala (d)
Uwv. de venhicacion {e)
Clase de exacfitud
Ubicacion

: ELECTRONICA

© NO AUTOMATICA
- AZA INSTRUMENTS
- WT150001XES

© 111202104

+ NO INDICA

: NOINDICA
150009

AR

c 19

"
LABORATORIO

3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
Cakbrado el 2021-06-17 en INSTALACIONES DEL CLENTE

4. METODO DE CALIBRACION

La calitwacion so roalizd

of do de sogun ol PC.

011 4la Edicidn, 2010: "Procediméento para ka calh:tdon de balanzas de

~

5. TRAZABILIDAD

Clase | y Case o u iNuELUrM,

Los resultados de la calibracion lenen Wazabilidad a patrones nacionales e

Internacionales.
Patrones Uthizados Certimicago
Juego de pesas F1 PE2-C-0203
Posa F1do 5 kg M.0148.2021
Juego de pesas F1 M-0147-2021

6. CONDICIONES DE CALIBRACION

Tomperatura Ambeental
Relativa

De129*Cai131°C
De453% HR. a 46 3% HR.

4%

'

i

z -

Fuente: Laboratorio Gy L
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Grafico 88: Certificado de calibracion
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-6140-2021
7. RESULTADOS
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Grafico 89: Certificado de calibracion
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8. OBSERVACIONES
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