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Resumen.

La presente investigacion esta orienta al estudio de la contraccién plastica , las
propiedades fisico y mecanicas del concreto convencional y comparativa con
adicion de microfibra de polipropileno de la ruta Cusco-Chincheros tramo km 0+000
al km 1+400, para ello describimos la realidad problematica de la ruta , con todo
estos datos se plantea el problema principal : ; De qué manera se puede reducir el
fisuramiento por contraccion plastica en pavimentos rigidos ? y de esta manera
poder lograr justificar presente trabajo de investigacion , de esta forma plantea el
desarrollo de concretos con complemento de microfibra de polipropileno , la
elaboracion de las muestras se realizaron en campo utilizando parametros de
elaboracion segun la norma técnicas peruanas (NTP), el presente trabajo de
investigacion tiene bases tedricas y antecedentes internacionales con crecimiento y
con problemas sociales similares al Peru. Para los ensayos se usaron de probetas
cilindricas (0.30x 0.15m), vigas de flexion prismaticas de (0.15 x 0.15 x 0.50m) y
losas de concreto de (1.5 x 1 x 0.15m) estas muestras fueron ensayadas teniendo
un concreto convencional y concreto con adicion de microfibra sintética con 900
gr/m3. Segun los resultados de laboratorio se llegaron a las siguientes
conclusiones, la adicién de microfibra mejora las propiedades fisicas y mecanicas
ya que los ensayos de Slump y compresién tuvieron un aumento positivo, De esta
manera se concluyo que la microfibra de polipropileno es un material que disminuye
las fisuras por contraccion , se demostré que el horario de vaciado del concreto
influye significativamente en presencia de fisuras, mejora las propiedades fisico
mecanicas del concreto, los concreto curados con adicidn de plastificantes tiene una

menor posibilidad de fisuracion frente a un curado convencional.

Palabras clave: contraccion plastica, concreto, compresion, flexion, curado.
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Abstract

This research is oriented to the study of plastic shrinkage, the physical-mechanical
properties of conventional concrete and comparative with the addition of
polypropylene microfiber of the Cusco-Chincheros route, section km 0+000 to km
1+400, for this we describe the problematic reality of the route, with all these data
the main problem is posed: How can we reduce cracking due to plastic shrinkage in
rigid pavements? and in this way to be able to justify this research work, in this way
we propose the development of concrete with the addition of polypropylene
microfiber, the elaboration of the samples was carried out in the field using
parameters of elaboration according to the Peruvian technical norm (NTP), the
present research work has theoretical bases and international antecedents with
growth and with social problems similar to Peru. For the tests, cylindrical specimens
(0.30x 0.15m), prismatic flexural beams (0.15 x 0.15 x 0.50m) and concrete slabs
(1.5x 1 x0.15m) were used. These samples were tested with conventional concrete
and concrete with the addition of synthetic microfiber with 900 gr/m3. According to
the laboratory results, the following conclusions were reached: the addition of
microfiber improves the physical and mechanical properties since the slump and
compression tests had a positive increase, it was concluded that the polypropylene
microfiber is a material that reduces shrinkage cracks, it was demonstrated that the
concrete pouring schedule significantly influences the presence of cracks, it
improves the physical and mechanical properties of concrete, the concrete cured
with the addition of plasticizers has a lower possibility of cracking compared to a

conventional curing.

Keywords: plastic shrinkage, polypropylene microfiber, cracking, concrete,

compression, bending, curing.
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I. INTRODUCCION
El concreto es un material mas usado en la construccion de edificaciones, vias, etc.
Este es el resultado de la mezcla de un conglomerado de agua, agregado fino,

agregado grueso, cemento y opcionalmente aditivos.

El desarrollo de concreto en pavimentos es muy importante en las ultimas décadas
debido a la preferencia de dicho material de construccion por sus caracteristicas de
durabilidad, resistencia a la compresion/flexidn/traccion, trabajabilidad en su estado

fresco moldeable en diferentes formas que sean requeridas.

El disefio de mezcla del concreto es un proceso de eleccidon conveniente de
agregados gruesos, finos, agua y cemento con el objetivo de obtener un producto
en estado fresco que tenga una adecuada trabajabilidad (Slump) y consistencia el
cual desempefia un rol muy importante al momento del vertido, en su estado
endurecido tiene que cumplir requisitos establecidos por las especificaciones y
parametros de disefio resistencia a la compresion, flexion y tensidn para el cual fue

concebido.

En la manufactura de la construccion, se logré afadir nuevas tecnologias para el
concreto con la meta de mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas con la

adicion de fibras sintéticas y artificiales.

Es frecuente encontrar en nuestro ambito problemas de fisuraciéon en proyectos
debido a variacion de temperatura externas en el ambiente y ocurre variacion de

volumen y genera fisuras por contraccién plastica del concreto en su estado fresco.

(Internacional) A nivel internacional, la adicién de fibras sintéticas permite una gran
progreso en las propiedades del concreto en sus propiedades fisico y mecanicas,
en paises como Brasil y Colombia, motivo por el cual se usa la fibra sintética como
adicion para mejorar las caracteristicas del hormigén con el fin de ganar mayor
resistencia de esta manera se busca nuevas tecnologias constructivas y nuevas
técnica para los materiales y de esta manera garantizar la seguridad de las

estructuras.



(Nacional)A nivel nacional, es importante contar con una infraestructura vial
adecuada de pavimentos las cuales tiene que encontrarse en buen estado y asi
poder garantizar un transporte seguir y eficaz, la fisuracion por contraccion se debe
a diferentes factores, es por el incremento de temperatura en el clima el cual
ocasiona una abrupta evaporacion del agua, aumento de velocidad del viento el cual
ocasiona una mayor velocidad de evaporaciéon, en los ultimos afos con el
surgimiento de variedad de aditivos los cuales mejoran la calidad del concreto en
diversas zonas del Peru como son Lima, Puno, Huaras, encontramos los diferentes

tipos de concreto con adicion de fibra sintética que fueron materia de estudio,

A nivel local, la carretera Cusco chincheros se encuentra ubicada en distrito de
Santiago donde actualmente esta cuenta con una carretera la cual tiene un tramo
de pavimentacion que comprende la calle chincheros en la cual se observa
fisuracion en pafios en mas del 60% de tramo en evaluacién, motivo por el cual se
propone el uso de microfibras y asi determinar la influencia en el mejoramiento del

pavimente rigido.

Formulacion de problema teniendo en cuenta la problematica general se platea el
problema general ;De qué manera se puede reducir el fisuramiento por contraccién
plastica en pavimentos rigidos? Y Tres problemas especificos ¢ Cuales seran los
efectos generados por la temperatura del ambiente en la fisuracion por contraccion
plastica en la produccion de concreto? ;De qué manera se puede mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto en su estado fresco y endurecido?

¢ En cuanto influye el curado del concreto en fisuracion por contraccion por secado?
Justificacion de problema

Se puede justificar a nivel nacional se a logrado contrarrestar la fisuracion en
concretos por contraccion plastica por cual motivo se viene usando fibras de
polipropileno como refuerzo secundario por lo tanto se realiza un analisis del
concreto al agregar fibras de polipropileno y evaluando los efectos que estas
generan en sus propiedades plasticas y mecanicas en pavimento rigido en
condiciones normales con el uso de cemento yura, agregado grueso 2 de Vicho,

agregado fino grueso de Cunyaq.



Los cuales nos serviran para referencia de la correlacidén que hay entre la microfibra
y el concreto de pavimentos rigidos, el cual nos permitira mejorar la calidad del

concreto mejorando las propiedades del concreto en su estado plastico.

En el presente proyecto de tesis planteado alternativas de solucidn para optimizar
la calidad del concreto adicionando productos sintéticos el cual mejorara las
caracteristicas fiscas y mecanicas del concreto el cual dara una solucion de acuerdo
a estudios anteriores en las cuales se han establecido parametros los cuales no

ayudaran en la presente investigacion.

Justificacion tedrica, por medio de la siguiente investigacion busca incrementar
nuestros conocimientos respecto al comportamiento fisico mecanico en su estado
platico y endurecido con la agregar de microfibras sintéticas de polipropileno en la

cual aplicaremos teorias de disefio de mezcla, y teorias de métodos de curado.



Il.  MARCO TEORICO

Inmediatamente de haber indagado en fuentes bibliograficas del internet en
diferentes bases datos se adquirié diversos trabajos, revistas, tesis y articulos
cientificos de los cuales se seleccioné las investigaciones mas cercanas a las

variables para el desarrollo del proyecto de investigacion
Antecedentes internacional

El autor (De Castro, 2017) desarrollo la tesis “analisis de aguante del hormigdn con
fibra adicional de polipropileno sujeto a altas temperaturas” El propésito de la
investigacion es la estimacion de hormigones de alta resistencia que tienen en su
composicion la agregar de fibras de polipropileno monofilamentos, sometidos
diferente altas temperaturas. Posteriormente el autor concluyo en que hubo una
mejora en las caracteristicas de resistencia a flexion y compresion de hormigén. A
una temperatura de 200 ° C, las trazas con agregar fibras de polipropileno
monofilamento obtenido un aumento de resistencia a la compresién. Sin embargo,

en el importancia de temperatura de 400 ° C o superiores.

El autor (Rodrigues de Oliveira Dias, Alves Amancio, De Carvalho Rafael, &
Bezerra Cabral, 2019) desarrollo el articulo “Comportamiento del hormigon
sometido a altas temperaturas” El propdsito de la investigacion investigar el
comportamiento del modelo de elasticidad del hormigdn, la resistencia a la
compresion dual segun el tipo de enfriamiento, el tiempo de exposicion, la fck del
hormigén y el contenido de fibra anadida. polipropileno, ademas del analisis de la
pérdida de masa y la influencia en la velocidad del pulso ultrasénico. A Las
temperaturas a las que se sometié el hormigén fueron 200 ° C, 400 ° C, 600 ° C y
800 ° C. Posteriormente los autores concluyeron en el hormigdn cuando se expone
a altas temperaturas sufre un deterioro significativo, como la reduccion modelo de
elasticidad y resistencia a la compresién, desconchado del hormigon y la
consiguiente pérdida de fiabilidad. Se observo que con la incorporacion de fibras de
polipropileno ayuddé a prevenir el desconchado a la temperatura. hasta 600 ° C.
Ademas, con base en pruebas estadisticas, los resultados mostraron que el tipo de

enfriamiento no influye en la resistencia residual, ya que el tiempo de exposicion, el
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tipo de fck y el contenido de adicion de filamentos. Los brazos de polipropileno

influyen significativamente.

El autor (HERNANDEZ MURCIA & LEON OTALORA, 2017) desarrollo la tesis
“Estudio del hormigdn incorporando fibras de polipropileno o sintetizadas al 2%” El
propésito de la investigacion es de analizar la resistencia a la compresion de
un concreto convencional vs un concreto con incluir la fibra de polipropileno al
2%.Posteriormente los autores concluyeron que al agregar la fibra de polipropileno
al 2% sobre el concreto patron presento asentamiento, en virtud de que nose
realizo la compactacion, ya que no se cuenta con mesa de compactacion para los
cilindros y la total de fibra en el proyecto es demasiado la cantidad, el cual
no posee un adecuado Slump y la mezcla de concreto tiende a resistirse la union
con la fibra ya que esta se difunde heterogéneamente y no presenta compactaciéon

uniforme de pasta y fibra.
Antecedentes nacionales

El autor (Llanos Falcon & Mellado Teves, 2020) desarrollo la tesis “Control de la
contraccion plastica mediante el uso de dosis de micro fibras sintéticas DRYMIX y
Fibra Ultrafina utilizando paneles” . El propésito de la investigacién es Determinar
la dosificacion optima de dos microfibras sintéticas comerciales en el mercado
peruano que son la Drymix RC4020 y Fibra Ultrafina mediante el uso de paneles
normados segun la ASTM C1579-13 con el fin de lograr la mitigacion de la
retraccion plastica del concreto y verificar su conducta tanto en su estado fresco y
endurecido. Posteriormente los autores concluyeron Se evidencia que el uso de
las microfibras sintéticas puede controlar la retraccion plastica y por ende su
fisuramiento. Sin embargo, se obtiene un mejor control ante dosificaciones

mayores.

El autor (AGUILAR ALCA & GONZALES APAZA, 2017) desarrollo la tesis “Analisis
y evaluacién del conducta a la fatiga de un pavimento rigido con adicion de fibra
plastica de polipropileno en el Altiplano” El propésito de la investigacion es Analizar
y Evaluar de qué forma el empleo de fibras de polipropileno afecta en el

comportamiento a la fatiga en el concreto de una losa de un pavimento rigido en
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el Altiplano. Posteriormente los autores concluyeron en Se realiza un analisis y
evaluacion del comportamiento débil del hormigdn y se estima la sensibilidad de las
propiedades mecanicas del hormigon debido al uso de fibras de polipropileno, lo
que afecta al hormigon estandar sin fibras de polipropileno, que se concluye que
tiene mejores propiedades de tension al maximo. Se aplican cargas de flexion y

compresion para mejorar sus propiedades mecanicas.

El autor (Perez Amasifuen, 2020) desarrollo la tesis “Control del fisuramiento en
vigas de concreto armado con adicién de fibras de polipropileno en el A.H 12 de
octubre, SMP — 2020” EIl propésito de la investigacion Evaluar la influencia de
agregar las fibras de polipropileno en el disminucién de fisuras en vigas de concreto
armado en el A.H 12 de octubre, SMP -2020 Posteriormente los autor concluyo Se
concluyé que con la adicion de fibras de polipropileno se reduce el efecto positivo
en el hormigdn, se mejoran sus propiedades mecanicas y se reduce el
comportamiento en funcion de la cantidad afadida. Se observaron fisuras de

tamanos mas pequefios de incisiones de prueba.

El autor (INGAROCA ROSALES, 2021) desarrollo la tesis “Analisis del conducta de
las propiedades plasticas mecanicas del concreto con afadido de fibras de
polipropileno, usado en el pavimento rigido de la av. Nicolas Ayllon del km 0+000 al
km 0+100, anexo de pucara, distrito de Morococha, region Junin” El propésito de
la investigacién es evaluar los efectos generados al adicionar fibra de
polipropileno sobre las propiedades mecanicas y plasticas del concreto empleado
en el pavimento rigido , Posteriormente los autores concluyeron en que existen
mejoras sobre las propiedades mecanicas del hormigon, se encontré que la mejor
combinacién se logra con 520 grs de fibra de polipropileno por m3, alcanzando la
mayor resistencia a presiéon a 28 dias llegando a un f¢c de 412 kg/cm2,
representando un 11.63 % superior a la resistencia lograda por el concreto patron,
respecto a la resistencia a flexion se pudo observar que esta se va incrementando
en funcién de la cantidad de fibra de polipropileno adicionado, alcanzando su mejor

valor con 600 grs de fibra de polipropileno por m3 alcanzando un f ¢ de 40.42 kg/cm?2



a los 28 dias, superior en un 16.41% comparado frente a la resistencia de flexién

lograda por el concreto convencional(34.72 kg/cm2) .
Antecedentes locales

El autor (Pino Moscoso & Valencia Vargas, 2017) desarrollo la tesis “Analisis de la
influencia adicion de la microfibra de polipropileno en las Propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto de calidad f'c= 210 kg/cm2, elaborado con cemento de
tipo he y agregados fino y grueso de las canteras de Cunyac y Vicho
respectivamente” El propdsito de la investigacion Determinacion de la clase de
impacto por las propiedades fisicas y mecanicas de hormigones de alta ley y aridos
de las canteras "Vicho" y "Cunyac" durante la incorporacién de fibras finas de
polipropileno, entre 7 y 28 dias.. Posteriormente los autores concluyeron en El
concreto aumentd en un 48,90% al agregar 1% de cabello humano en comparacién
con el concreto regular, el concreto con 1.5% de cabello humano aumenté en un
25.50% en comparacion con el concreto estandar, con la dosis de concreto aumento
en un 2% de cabello humano, es por eso que un 2,50% menos en comparacion con
el estandar. hormigon, con la adicion de dosis de hormigon de 2,5% de cabello
humano, una reduccion significativa de 15,80% en comparacidén con el hormigon
estandar y con la adicién de dosis de hormigén de 3% de cabello humano, una

disminucion de 29,20% en comparacion con el estandar especificado basico.

El autor (Corrales Enriquez, 2017) desarrollo la tesis “Evaluaciéon de la fisuracion
en losas de concreto en laboratorio y en losas aligeradas de las obras
‘residencial Micaela” y “residencial Leonardo da Vinci” utilizando acero de
temperatura y fibra de polipropileno”. El propésito de la investigacion es diferencias
que se aprecian en la fisuracion de losas de concreto elaboradas en laboratorio
y en obra, utilizando acero de temperatura y fibra de polipropileno en las diferentes
proporciones. Posteriormente los autores concluyeron En las muestras a 1200 g /
m3 dieron mejores resultados en cuanto al control de fisuras. La incorporacién de
fibras de polipropileno al hormigdn no aumenta ni disminuye la resistencia a la
compresion, pero afecta significativamente la trabajabilidad del hormigoén. Las fibras

de polipropileno pueden reemplazar la red de calor con el fin de absorber las



tensiones que se producen durante la instalacion del hormigdn; Sin embargo, no

reemplazara el impulso base obtenido de la cuenta.

El autor (Rendén Cahuana & Acuia Estrada, 2017)desarrollo la tesis “Evaluacion
comparacion de las diferencias mecanicas de compresién y flexion entre un
hormigon f'c= 210 kg/cm2 con incorporacién de fibra de acero y un concreto f'c= 210
kg/cm2 agregado con fibra de polipropileno” El propésito de la investigacion es de
coparar el conducta y la diferenciacién de la propiedad mecanica de compresién
(Fc) y moédulo de rotura (Mr) de un concreto al incorporar las fibras de acero y
fibras de polipropileno de forma uniforme en cada una de las muestras,
Posteriormente los autores concluyeron en que Las propiedades mecanicas a la
compresion (f'c) del hormigén con la adicidn de fibras de acero tienen una capacidad
de carga un 7% superior a la resistencia a la compresion en presencia de fibras de
polipropileno, y el coeficiente de rotura (Mr) d " del hormigdn: cartén con acero las
fibras agregadas son mas fuertes 4.56% Caracteristicas de la resistencia a la

compresion del polipropileno industrial.
Enfoques conceptuales
Concreto

El concreto es un material que consiste en una mezcla de materiales que es agua
de agregado fino y grueso y puede contener aditivos agregados dependiendo de la
proporcién de disefo de la mezcla y la proporcién de agua a cemento. , en su etapa
inicial existe una estructura liquida o plastica hasta la etapa fundicién, en el tiempo
de curado, adquiere la propiedad de dureza, aislamiento y dureza de resistencia, es
por dicho motivo que es el insumos mas utilizados en el mercado de la construccién

son ideal para dicho trabajo.
Materiales que integran el concreto

Cemento portland. — es un englobante de agua agregados finos y gruesos que
elaborado a partir de cambio arcillas, calcitas y areniscas siendo elevadas a alta
temperatura para la obtencién de Clinker , seguidamente la pulverizacion del

Clinker, para su posterior combinacion con agua. Las cuales estan normados por
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NTP 334clasificados por sus propiedades especificas tipos de cementos de | al V
de los cuales el mas usado es el tipo | de uso general el cual tiene una composicién
de silice (anhidrido de silicio 60%-67%), cal (oxido de calcio 17%-25%), alumita

(oxido de aluminio3%-8%) y oxido ferrico0.5%-6%.

Agua de mezclado. — es casi cualquier agua natural que sea potable libres
impurezas, la funcioén principal es otorgarle trabajabilidad a la mezcla, la cual debe

ser calculada de las formas mas exactas para otorgarle

Agregados. -son de origen natural inertes los cuales ocupan % del volumen total del
concreto, los materiales provenientes de rocas se dividen en 2, el agregado grueso,
agregado fino, los cuales tienen caracteristicas fisicas que influyen en el disefio de
mezcla del concreto como son las caracteristicas absorcion, peso especifico,
desgaste peso unitario, porcentaje de vacios, absorcion, porosidad, humedad,
tamafio maximo nominal y modulo de fineza, estos son un insumo de suma

importancia a la hora de elaboracion del concreto.

Propiedades del concreto

Estado fresco. —Es la etapa donde el concreto se encuentra en estado plastico y
manipulable(estara determinada por la proporcion de agua que se afada a la
mezcla de concreto), tiene como propiedades son la trabajabilidad, segregacion,

exudacion o sangrado, consistencia, tiempo de fraguado , homogeneidad.

Estado endurecido.- esta etapa viene después del endurecido final tiene como
principal propiedades la dureza, elasticidad , resistencia compresioén, resistencia al

corte.



Fraguado de concreto
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Fig I3 Crecimiento de resistencias en las mezclas de microconcreto [4]
Figura 1. Crecimiento de resistencia de mezclas de concreto

Es la etapa de cambio de estado plastico el sufre proceso de endurecimiento debido
a la perdida de volumen de agua que se produce 2 tipos de fraguado 1 fraguado
inicial este se produce cuando presenta perdida de humedad, en esta etapa es un
proceso exotérmico que se genera por el calor de hidratacién, dura alrededor de 3
primeras horas vaciado el concreto, 2 fraguado final se inicia inmediatamente
terminado el proceso de fraguado inicial ,que ocasiona perdida de plasticidad del
concreto, y seguidamente la etapa de endurecido caracterizado por el endurecido y

distorsiones permanentes en el concreto.
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Exudacioén concreto

La exudacion del concreto es la cantidad de agua que libera durante el fraguado
inicial, esta es congruente a la relacibn agua cemento , esta relacionado
directamente al proporcionamiento a la cantidad de agua en relacion a la cantidad
de cemento, este proceso ocurre cuando la mezcla es vaciada en el molde final
ocasiona que se libere el agua debido al reacomodo de particulas mas pesadas por
efecto de gravedad. Es un proceso interior del concreto se puede observar de
manera mas notoria cuando relacién de agua es mayor que la de cemento (mezcla
fluida).

Endurecimiento del concreto se produce a iniciado la etapa de fraguado final en
esta etapa se incrementa con el trascurrir el paso del tiempo, aumenta
sustancialmente las caracteristicas de resistencia, reaccién periddica de

hidratacién, es el estado final de la pasta.

. /__Agua de exudacian

Mezcla i~
e

C)Q- o i Encofrado
=
-
)

O

QGG&
@QD
g, W)

factor que influye a la exudacion es el exceso de finos en la arena y una manera de
disminuir es la relacion de agua/cemento (menos fluidas), el agregado debe estar
bien gradadas dentro de las curvas granulométricas, evitar el vibrado excesivo y de

esta manera evitar el asentamiento del agregado.
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Diseino de mezcla mediante el método ACI 211

El presente método esta fundamentado en el uso de tablas formuladas por el comité
211 del ACI, el cual es un método sencillo basado en la obtencién de valores
mediante tablas el cual consiste en obtener valores de diferentes para cada material
. Las cuales dependeran de la relacion a Agua / cemento maxima, cantidad minima
de cemento, contenido maximo de aire, holgura, tamafio nominal maximo del
agregado grueso, resistencia a la compresiéon de disefno, requisitos de resistencia
promedio, uso de fibras y aditivos. Proceso de disefio son los siguientes Pasos
primero eleccion resistencia requerida, segundo seleccién de tamafio maximo
nominal del agregado grueso, tercero eleccion de tabla asentamiento para tipo de
estructura, cuarto eleccién del contenido del volumen unitario de agua en funcién
del asentamiento(Slump), quinto eleccion de contenido de aire atrapado en relacién
TMN, sexto seleccion de relacién a de agua cemento en relacién a la resistencia,
séptimo determinar cantidad de cemento, octavo determinacion mediante ensayo el
peso del agregado del contenido de agregado grueso, noveno calcular la adicion
de volumenes absolutos de global de los materiales sin tener referencia del
agregado fino, decimo calcular el volumen en m3 del agregado fino, décimo primer
definir de peso total en estado seco del agregado fino, décimo segundo mostrar
resultados del disefio en estado seco del volumen del concreto , décimo tercer
mejorar el disefo por variaciéon de la humedad de los agregados finos y gruesos ,

décimo cuarto correccion del disefio de mezcla por estado humedo.
Pavimento rigido

Son losas apoyadas sobre el suelo sub rasante o sub base capas de ser sometidas
a cargas distribuidas, puntuales y lineales. El pavimento rigido mediane su
superficie distribuye los esfuerzos en una mayor area, por tal razéon son reforzados

con varillas de acero para efectos de retraccion y cambios de temperatura.
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Pavimentos Rigidos
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Figura 2. Distribucion de Figura 3. Seccion de pavimentos

esfuerzos de pavimentos

Los pavimentos rigidos estan constituidos por lozas de concreto, disefiadas para
aguantar cargas de vehicular liviana y pesada de esta manera evitar fallas por fatiga
disenados generalmente para un periodo de 15 a 20 afios de vida util, generalmente
son disefadas con resistencia de compresion de fc=280 kg/cm2, el concreto es
preferido por que ofrece ventajas de costo y facil disponibilidad frente a un

pavimento flexible
Contraccion

Contraccion plastica. -es un proceso ocasionado por varios factores que desarrollan
todos los concretos, es la deduccion del volumen del concreto en el tiempo, debido
al cambio del contenido de humedad, la cual existe por causas y acciones externas
al concreto. La contraccion esta sujeta directamente e al cambio en el contenido de
humedad fisico quimicos que se originan intrinsecas en el concreto debido al
entorno. El cual ocurre principalmente en losas, este se desarrolla en climas donde
la tasa de evaporacion es mayor al porcentaje de agua que asciende a la supervise

del concreto vertido por exudacion. El cual se ocasiona por fases como son
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asentamiento plastico, retraccion plastica primaria, retraccion autégena, retraccion

plastica secundaria.

Contraccién por secado.- esta tiene origen iniciado el proceso del fraguado final
causado por la contraccion del gel de hidratacion del concreto debido a la perdida

de humedad en la mezcla con el paso del tiempo.
Problemas generados por la contraccién

Los problemas generados son generalmente son fisuras que varian en longitud ,
profundidad los cuales pueden ocasionar posibles dafos estructurales.se puede

clasificar segun espesor y se puede determinar el grado de impacto.

Item Clasificacion Deseripcion

1 Micro fisuras: e <0.05 mm |En general carecen de importancia.

En general son poco peligrosas. salvo en
2 Fisuras: 0.1 <e<0.2mm |ambientes agresivos. en los que pueden

favorecer la corrosion.

Macro fisuras: 0.2 <e < 0.4 |Estas son las fisuraciones que pueden tener

3
mm repercusiones estructurales de importancia.

Existe reduccion en la capacidad sismo

4 Grictas: 0.4 <e < 1.00 mm |resistente. Debe desocuparse el edificio,
proceder a una rehabilitacion temporal.

5 | Fractura: 1.00 < e < 5.00 mm | EXiste una reduccion importante en la
' capacidad sismo resistente. Debera procederse

. _— ‘ T = SRS el Cr, y -,
6 S T o a una evaluacion definitiva urgente. para

determinar si se procede a la demolicion.

Figura 4. Clasificacion de las fisuras segun espesor.

Las fisuras generadas por contraccion generalmente son de poca profundidad y son

de un patrén aleatorio conocida comunmente como piel de cocodrilo.
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Figura 5. Distribucion de las fisuras por retraccion

Las consecuencias de estas grietas son generalmente de caracter estéticas , por lo
que su influencia estructural no es directa. Que también pueden llegar mitad de la
profundidad de la losa, el cual acciona corrosién del acero .fisuras por hielo y

deshielo , durabilidad de acabados.
Microfibra Sintética de Polipropileno

Son microfibras sintéticas de polipropileno los cuales crean una red dimensional
extremadamente densa en el concreto el cual evita agrietamiento por contraccion,
cumple con la norma ASTM C1116/C1116M, esta recomendada para el uso en

construccion de losas de concreto, pavimentos de concreto, elaboracion de placas

prefabricadas, tarrajeo, molduras, enlucidos, elementos marinos, etc. La
composicion es de polipropileno 100% virgen , el disefio es de filamento mono
laminar , el color es blanquecino translucido, gravedad especifica es de 0.91 gr/cm3,
el punto de fusion es de 160°centigrados, punto de ignicion 590°centigrados, la
absorcion de agua es nula, tiene resistencia acidos y alcalis , la resistencia de
tension 480 MPa, la longitud es de 13mm y 19mm. Las ventajas son la reduccién
de fisuras e impedimento de propagacion de grietas, mejora la resistencia al impacto
, abrasion y fractura, reduccion de astillamiento por exposicion al fuego, facilidad
mezcla en el concreto, elimina danos por corrosion en elementos estructurales,

reduccion de exudacion.
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Figura 6. Microfibra de polipropileno.

Temperatura del ambiente.

La temperatura del es una magnitud fisica que esta influenciada por la humedad ,
velocidad del viento etc, el cual se mide la cantidad de energia térmica que posee

el aire circundante del medio ambiente.
Relacion de reduccion de fisuras

El objetivo del ensayo consiste en evaluar los efectos de la tasa de evaporacion, la
solucion y la retraccién autéogena temprana del concreto en estado platico en la
formacion de grietas debido a un aumento en la tempera del ambiente el cual inflara
directamente en la temperatura de concreto, para lo cual usaremos una losa con
concreto convencional y una con reforzado con fibras, el ensayo se realizara durante
las primeras horas hasta el fraguado del concreto para lo cual usaremos la siguiente

formula.

CRR — [1 _ ancho de grieta promedio de concreto reforzado con fibra

] x 100%

ancho de grieta promedio de concreto de control

3)

CRR = Relacién de reduccldn de grietas
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(ASTM C1579-13, 2013)

Resistencia a compresion

El objetivo del ensayo es determinar la maxima resistencia a la compresion frente a
la aplicacién de una carga axial constante en una probeta de forma cilindrica de

muestra de un concreto ,con el objetivo de hallar en unidades kg/cm2

—-l I-l—-t =% men

Tipor | Tpnl Tipa 3
Conds fanonablemente baen Consd bien fomusls sobee i hase, Carietns verticales
Sormados, on ambsis Bisos, menos deplasmiicmtode grictas verticales a travis colirnnancs <m inbus hases,
de 25 mm de prictas coing dapas e Las capas, cond o Bien definsdo ea laaiea coen B0 bien formados
howas

) 4 3

P A

Tipo4 Tipo § Tpo &
Frachura dsagonal sin griclas en las Fractams de lado on las bases Simular al tipe 3 pere ol tcrminal
s potpcar ¢on mmanilbo fusa {suporiod o anferioe) oduron det cilindro e acamiado
diferenciar Szl tipo ] commments con bis capas &2
armbonuda

Figura 7. Tipos de falla de concreto

Resistencia a la Flexion

El presente ensayo consiste en someter a la flexion causada por una zona sometida
a compresion en la cual predominan los esfuerzos de traccién. De esta manera se
halla el modulo de ruptura de la viga de flexion las cuales seran usadas como

resultado las losas de pavimento.
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Este presente método de ensayo se utiliza para determinar el médulo de ruptura de
probetas curadas de acuerdo con las Practicas C31/C31M o C192/C192M. La
fuerza sera constante sobre la muestra, esta se ensayara inmediatamente retirada

del curado.

Los resultados se procesaran en el gabinete a través del mdédulo de formula de

impulso que se puede utilizar para verificar la compatibilidad del disefio..

Método C78/C78M.

Head of Testing
Loading Machine Steel Rod (Not required
Block Ll when spherically seated /
bearing block is used) i |
225 mm — 225 mm
[1in] |-— 1) _'l l‘_ [1in]
d Support

Block

Steel

Ball
Steel
Rod

NI
NI~

Rigid Support
Testing Machine Structure
Bed Span Length, L

Elevation End View
Note |—Apparatus may be used inverted.
FIG. 1 Schematic of a Suitable Apparatus for Flexure Test of Concrete by Center-Point Loading Method.

Figura 8. Esquema de ruptura a la flexion

Calculo de modulo de ruptura de la siguiente manera:

3PL

2/’(/:

R =

Donde :
R = médulo de ruptura, MPa [psi],
P = carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo,N [lbf],

L = longitud del tramo, mm [in.],
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b = anchura media de la muestra, en la fractura, mm [in.], y
d = profundidad media de la muestra, en la fractura, mm [in.].
El Curado del concreto

El curado del concreto es el proceso del concreto terminado el proceso de fraguado
final que continua con el endurecimiento con el tiempo como resultado de perdida
de humedad debido a la hidratacién continua de la mezcla en presencia de
suficiente agua y calor este adquirira la resistencia para el cual fue disefiada. El
concreto requiere por lo menos el 25 % del volumen total de concreto para poder
hidratarse, para garantizar el mejor método de hidratarse y estar saturado es
mediante la inmersidén completa de la masa de la mezcla. Los tipos de curado de la
superficie del concreto son los siguientes por inmersiéon, mediante el empleo de
rociadores, curado con arroceras, materiales sellantes , peliculas de plastico,

curadores quimicos de concreto
Curador quimico plastificante para concreto

Es un curador a base de silicato de sodio que se aplica por método de aspersion
sobre el concreto joven se adhiera a la area formando una pelicula delgada de
impermeable de agua y aire , de esta manera se evita la evaporacion de agua de
la mezcla y el secado precoz por efectos del sol y del viento (medio ambiente), de
esta manera alcanzar su resistencia de disefio sin necesidad el curado de agua
mediante arroceras, caracteristicas y ventaja reduccion de fisuramiento por secado,
facilidad de aplicacion, reduccion de tiempo de curado a 7 dias, reduccién de la
mano de obra que represente ahorro de economia. El uso es para elementos de
concreto como techos, losas, vigas, veredas, superficies de concreto, canal de

irrigacion , puentes, construccion en general.
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M. METODOLOGIA.

3.1. Tipos y Disefio de Investigacion.

Se ha demostrado que el tipo de investigacion aplicada segun Lozada (2014) hace
una contribucion significativa a la sociedad a través del uso del conocimiento
adquirido a partir de la investigacion basica, vinculando teoria y productos en
beneficio de un pueblo o de un pais (p. 35). Por esta razén, el presente trabajo se
denominara investigacion aplicada porque aplicara teorias de fabricacion de
hormigdn, adicionando como agregado una proporcion de microfibras de

polipropileno.

Segun (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)“El
modelado experimental se utiliza cuando el investigador intenta determinar el efecto
probable de la manipulacion de una causa. Sin embargo, para crear un efecto (por
ejemplo, psicoterapia para aliviar la depresion), se deben cumplir varias

condiciones.”

Se pretende llevar un cambio en el resultado del producto que se elaborara a partir

del disefio de investigacidon experimental-cuasiexperimental.

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)) nos dice: “El
enfoque cuantitativo (que, como hemos dicho, representa un conjunto de procesos)
es secuencial y persuasivo. Cada paso pasa al siguiente, y no podemos "saltar" o
evitar un paso, en estricto orden, aunque por supuesto podemos redefinir ciertas

etapas. [...]"

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo ya que la investigacion que

se conseguira de las variables sera cuantificada

La investigacion descriptiva tiene como objetivo determinar las propiedades,
caracteristicas y composiciones de los organismos o cualquier otro fendmeno que
se analice. Este estudio es descriptivo porque recolectamos informacion sobre los
conceptos o variables antes mencionados, en la presente investigacion se

determinaron las caracteristicas y caracteristicas de cualquiera de los fenbmenos
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analizados, y también se describieron las tendencias de un grupo o grupo

poblacional . El nivel es descriptivo correlacional

3.2. Variables y operacionalizacion.

Variables independiente : Fisuras por contraccion en pavimento rigido y CRR.

Variable dependiente : Temperatura del ambiente, Propiedades fisicas y mecanicas,

Curado del concreto.

[...] Una variable es una propiedad mutable, observable y medible [...]. La definicion
de una variable se puede aplicar a todo el mundo de personas, cosas, fendbmenos
y eventos, provocando que reciba multiples valores relacionados con la variable a

la que se refiere. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

Behar (2008, p. 54), establece que “Variables independientes: representan la causa

del fendmeno. Por ejemplo, mala organizacion”
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Tabla1.  Operacionalizacion de variables
Variable Definicion Conceptual De'flnlc[on o Dimensiones Indicadores Esca'la. ge
operacionalizacion medicion
La contraccion se debe a la disminucion
del volumen total del concreto en el El control de fisuras se Ancho de fisura
V.l. FISURAS POR tiempo, con cambios en el contenido de analizara para loza de orcentaie razon
CONTRACCION humedad del concreto y cambios fisico- concreto convencional y CI}éR P y
quimicos, el cual causa tensiones por con adicién de microfibra
acciones externas del concreto
Variable Definicion Conceptual De.flnlc[on ‘. Dimensiones Indicadores Esca'la. f’ie
operacionalizacion mediciéon
Es una magnitud fisica que mide calor del Determinacién de el meior
V.D.-TEMPERATURA aire circundante, el cual tiene como horario para vaciado dJe tasade ka/m2/h razon
DEL AMBIENTE factores energia térmica , velocidad P evaporacion gim
. concreto
viento, humedad, zona.
Trabajabilidad | Slump pulgadas
Se diseﬁa_un concreto Ensayo de
v.D.- Las propiedades estan asociadas a c(;%nc\/ri?ocfgr?la%i% ti:’)on Compresion recs('iep':g'sai:nla
PROPIEDADES las calidad de los materiales , de microfibras el cual kg/cm2 razén
FISICAS Y caracteristicas en estado fresco - se influenciara
MECANICAS endurecido . < Ensayo de
propiedades fisicas y Floxis resistencia a
mecanicas exion la flexién
kg/cm2
El control de fisuras
V.D.- El curado es el proceso de en el concreto por
FISURACION hidratacion de la masa del P Longitudde |, ..
. . o curado convencional y | .. centigrados razon
POR FALTA DE | concreto inmediatamente finalizado L fisura en mm
S con adicién de
CURADO el fraguado inicial.

impermeabilizante

Elaboracion: fuente propia
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3.3. Poblacién, Muestra y Muestreo
Bravo (1998, p. 179) nos dice “El universo consta de una poblacion completa o
un grupo de unidades que desea estudiar y que se pueden observar individualmente

en el estudio.”

La poblacién de estudio que se utilizara en la presente investigacion se
encuentra conformado por muestras de elaboracién insitu de losa de 1.5m x 1m x
0.15m , probetas cilindricas ,vigas de 15cm x 15 cm x 50 cm de concreto con y sin

adicion de microfibras de polipropileno.
Muestra

“‘Una muestra se define como un subconjunto de la poblacién a la que tenemos
acceso y debemos representar, ya que alli se realizan las mediciones relevantes.”
(Gamboa, 2017, p.63)

Para determinar las propiedades de fisuracion en el hormigén, se ensayaron 02
losas de hormigon, 6 probetas y 6 placas de ensayo distribuidas en 28 dias de

antigledad, para observar el efecto sobre las formas del hormigdn.
Muestreo

Cuesta (2009, p. 2) establece que “El muestreo no probabilistico es una técnica en
la que las muestras se recolectan mediante un proceso que no brinda a todos los

individuos de una poblaciéon la misma oportunidad de ser seleccionados.”

Entonces el muestreo se elegira de acuerdo al cantidad de fisuras por contraccion,
en el que se encuentre un tramo del pavimento rigido de la calle del sector Tica

Tica.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Duravia (2018 p. 7) nos dice “El cilindro esta hecho de mezcla de hormigdn
hidraulico. Los métodos de disefo especifican disefios compuestos con un
coeficiente de rotura por flexion (MR) superior a 42 kg / cm2, o equivalente a f'c =
280 kg / cm2.”
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Lo que se desea obtener en los ensayos que se realizara es que el asentamiento
mejoré, las resistencias a la flexion y compresion para un pavimento rigido
incrementen, por lo tanto, los resultados que se deben obtener tienen que ser

mayores a un f'¢c=210 kg/cm2.
La principal practica que se utilizé en la investigacion fueron por observacion directa,

analisis de documentos, ensayo en losas, ensayos de probetas cilindricas y viguetas

con y sin adicion de microfibra de polipropileno.

> Ensayo slump en concreto fresco.

> Ensayo de resistencia a la compresion axial

> Ensayo de resistencia a la flexion o médulo de rotura

La presente investigacion se realizara de la siguiente manera:

Se haran los respectivos disefios de mezcla patrén, con las microfibras de
polipropileno con adicion de 900gr/m3. Para luego empezar con la elaboracién de
la mezcla homogénea del concreto fresco y obtener el asentamiento (Slump) con el
cono de Abrams, luego de cada porcentaje que se empleara microfibra de
polipropileno en adicion de 900 gr/m3 se obtendran 6 especimenes para edad de
28 dias de curado, para obtener y comparar las resistencias a la compresién

y resistencias a la flexion.

En el ACI (2011 p. 76) “[...] La prueba de resistencia es valida siempre que la fuerza
media se calcule para al menos dos cilindros individuales de 150 x 300 mm o tres
cilindros de 100 x 200 mm.. [...]”

Instrumentos de recoleccion de datos
Para la presente investigacion se utilizara:

> Fichas de recoleccion de datos, es decir un formato elaborado que pueda

permitirme apuntar cada dato que obtenga en los ensayos que se elaboren.
> Registro fotografico
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> Laboratorio concreto (granulometria )
> Disefio de mezcla

> Cono de Abrams

> Maquina de ensayo a compresion

> Maquina de ensayo a flexion
Validez

La validez del estudio se realizara de forma técnica y especializada, ya que para

realizar

estos ensayos de cono de Abrams, resistencia del concreto (compresion y
flexion) se necesita de un laboratorio y profesionales capacitados para obtener

resultados.
Confiabilidad

En cuanto a la confiabilidad, abordara aspectos de la correcta dosificacion
del cemento, agua, agregados, fibras PET reciclado y Chema fiber ultrafina cuyo
asentamiento, resistencia (compresion y flexion) seran evaluadas por expertos

para la validacion del ensayo.

3.5. Procedimientos
| Fase. - Como primer paso se procedera a la investigacion bibliografica , en la cual
se realizara indagacion de antecedentes bibliograficos, de tesis, articulos normas

técnicas etc.

[l Fase. - Se realizara el disefio de mezclas, con la finalidad de una adecuada

dosificacién para la elaboracion de loza, probetas y vigas que se estudiaran en su.

lll Fase. - Se realizara los ensayo de laboratorio , en esta fase se evaluara el

concreto en su estado fresco y endurecido.
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IV Fase.- Obtenidos los datos se procedera a procesamiento en gabinete para poder
ejecutar el desarrollo de los procedimientos seguidamente proceder con las

conclusiones y recomendaciones.

3.6. Métodos de Analisis de Datos

En el desarrollo del método de andlisis es la forma de saber de qué manera seran
interpretados los datos arrojados por los experimentos realizados por el investigador
y reflejados de forma facil de entender en la investigacion., el método optado para
el disefio de mezcla es mediante la norma ACl y ASTM impuesta para cada uno de
los estudio, se optara la interpretacion barras para aseveracion de la hipotesis y

cumplimiento de los objetivos.

3.7. Aspectos Eticos

Este trabajo consta de los valores de la credibilidad de las fuentes utilizadas en la
elaboracion del proyecto, ademas de brindar informacion correcta y respetar las
teorias relevantes al estudio, asi como respetar los principios establecidos por la

universidad para el desarrollo académico. un trabajo.

Los valores utilizados en el presente estudio son la responsabilidad, respeto

honestidad, compromiso y discrecion.
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IV. RESULTADOS

En el presente capitulo se presenta resultados investigacion, los cuales se
analizaran los resultados obtenidos de ensayos en estado fresco , endurecido ,
retraccion plastica y curado de concreto , este comprende los siguientes aspectos

de analisis de resultado :
Propiedades de los agregados

El agregado representa del 60 al 70% de la masa del concreto, y las propiedades y
caracteristicas del agregado afectan al concreto tales como trabajabilidad, textura

plastica, resistencia y otras propiedades, elasticidad y propiedades de acabado.

El agregado utilizado en este estudio es arena gruesa de la cantera Cunyac y piedra
triturada de 2 "encontrada en el distrito de Vicho.

La siguiente tabla muestra los resultados del analisis de tamafio de particula de

agregado grueso.

Granulometria segun normativa del agregado grueso

Granulometria agregado grueso
NTP-400.012
%
Malla peso retenido (gr) | retenido % retenido acumulado % pasa acumulado
2" 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 0 0.00 0.00 100.00
1" 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 0 0.00 0.00 100.00
1/2" 1484.99 58.24 58.24 41.76
3/8" 914.12 35.85 94.10 5.90
1/4" 121.46 4.76 98.86 1.14
N°4 21.36 0.84 99.70 0.30
N°8 4.37 0.17 99.87 0.13
N°200 3.31 0.13 100.00 0.00
TOTAL 2549.61 100.00

Fuente: elaboracion propia
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CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO GRUESO
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Figura 9. Grafica de curva granulométrica de agregado grueso

Se observa la curva de analisis granulométrico de agregado grueso el tamaro
maximo nominal es de %" el cual esta dentro de los parametros de limite inferior y

maximo.

En la siguiente tabla se muestra el peso retenido, % pasa en cada tamiz del

agregado fino.
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Granulometria segun normativa de agregado fino

Granulometria agregado fino
NTP-400.012
%

Malla peso retenido (gr) | retenido % retenido acumulado % pasa acumulado
3/8" 0 0.00 0.00 100.00
N°4 22.18 1.54 1.54 98.46
N°8 59.77 4.15 5.68 94.32
N°16 193.95 13.45 19.13 80.87
N°30 540.44 37.48 56.61 43.39
N°50 448.94 31.13 87.75 12.25

N°100 108.08 7.50 95.24 4.76

N°200 23.07 1.60 96.84 3.16

<N°200 45.52 3.16 100.00 0.00

TOTAL 1441.95 100.00

Fuente: elaboracion propia

CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO FINO
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Figura 10. Grafica de curva granulométrica de agregado fino

En el grafico se observa en la curva granulométrica de agregado fino , el médulo de

finura esta entre rango de 2.3 - 3.1 validandose que el resultado es de 2.66.
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Peso unitario del agregado grueso y fino

La masa unitaria corresponde al peso especifico del material este valor varia en

funcion al material usado.

Peso unitario de agregado fino y grueso

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO AGREGADO FINO

1) | Modulo de fineza 6.92 | 1) | Modulo de fineza 2.66
2) | Peso especifico (gr/cm3) 2.65 | 2) | Peso especifico (gr/cm3) 2.63
3) | Peso unitario compactado 1.69 | 3) | Peso unitario compactado 1.82
4) | % de humedad 0.83 | 4) | % de humedad 3.68
5) | % de absorcién 1.24 | 5) | % de absorcion 2.40
6) | Abrasidon-maquina de los angeles 20.38 | 6) | Lentes de arcilla y particulas 1.00%

7) | Material menor a la malla N° 200 3.16%

Fuente: elaboracion propia

Diseino de mezcla

Seguidamente se realiza el disfio de mezclas con los datos de los datos ya

obtenidos, para lo cual se usara el método mediante ACI 211 |la cual se muestra a

continuacion

Tabla 2.  Disefio de mezcla f'c=210kg/cm2

Concreto convencional Adicion de 900 gr/m3
Cemento (kg) 417.93 417.93
Agregado grueso (kg) 950.22 949.686984
Agregado fino (kg) 654.23 653.863016
Agua (litros) 215.33 215.33
Microfibra
polipropileno - 0.9
Peso total (kg) 2237.71 2237.71

Fuente: elaboracion propia

Las dosis se determinaron en peso para evitar posibles errores

humedad.

y regular la
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Resumen de disefio de mezcla de f'c=210 y 280kg/cm2

RESUMEN DE DISENO DE MEZCLAS SEGUN METODO ACI 211

. . Tipo de
ReSIZt:nCIa Cetacin Tipo de Agr%gado PROPO?CIONE
Disefio AlC Aglr:t_egado TGruelac? Ma:jeriales potr M3
F'c ( Kg/cmz) Ino an;l/;” axX e concreto Peso Volumen
(Kg)
Concreto
convencional
. Cemento (kg) 417.93 1 1
Arena Piedra Agregado grueso
210 0,506 gruesa - Chg/“4ca_da (kg) | 950.22 2.3 2.4
cantera cantera Agregado fino (kg) 654.23 1.6 1.7
Cunyaq vicho Agua (litros) 215.33 0.05 1.5
Microfibra
polipropileno - 0 0
Peso total (kg) 2237.71 0 0
Concreto
convencional
Cemento (kg) 479.04 1 1
Arena Piedra Agregado grueso
280 0.459 gruesa - Chg/nfeida (ka) , 350.22 2 2.1
' cantera cantera Agregado fino (kg) 597.84 1.2 1.4
Cunyaq vicho Agua (litros) 216.06 0.05 1.3
Microfibra
polipropileno - 0 0
Peso total (kg) 2243.16 0 0

Fuente: elaboracién propia
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Asentamiento del concreto Slump

El ensayo de Slump segun la norma ASTM C143M-15, Se determin6 de manera

experimental la consistencia el concreto en su estado fresco.

Se procedio con el humedecimiento de del cono de Abrams, la superficie metalica
y la varilla de acero liso, inmediatamente se coloca la el cono sobre la superficie
metalica se comienza con el colocado de concreto en tres capas de 25 golpes por
capa con la varilla de acero liso , seguidamente se procede con el levantamiento del
cono entre 2 a 5 segundos . se procede al colocado del cono al lado lateral y se
realiza la lectura con ayuda de un flexémetro la cual las unidades son en pulgadas

como se observa en la figura

La incorporacién de finas fibras de polipropileno da como resultado las propiedades
del hormigén, siendo una de las mas destacadas la baja trabajabilidad. Debido a la
adicion de finas fibras de polipropileno, se reduce la legibilidad de la mezcla. La

caida de disefio es de 4 "x 10 cm que se nota cuando se realiza la prueba:

Tabla 3. Resultados de cono de Abrams

TIPO DE CONO DE ABRAMS INTERPERIE
DOSIFICACION 1 | 2 | 3 1 2 | 3
N° SIN MICROFIBRA 900 gr/m3
pulgada 4.2 5 4.4 3.8 35 4
SLUMP
cm 10.67 12.70 11.18 9.65 8.89 10.16
% 5% 25% 10% 5% 13% 0%

Fuente: elaboracion propia
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SLUMP CONCRETO SLUMP CON ADICION DE
CONVENCIONAL MICROFIBRA
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
1 2 3 1 2 3
SLUMP pulgada SLUMP pulgada
Figura 11. Slump convencional | Figura 12. Slump con adicion de
microfibra

En la presente tabla se logra apreciar que la mayor cantidad asentamiento
corresponde al concreto convencional, mientras tanto el menor asentamiento es con
adicion de microfibra de concreto cuyo asentamiento cuya variacion concierne a una

variacién de 20% con respecto al concreto convencional.

CONO DE HABRAMS
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0
pulgada
B CONO DE HABRAMS INTERPERIE SIN MICROFIBRA
B CONO DE HABRAMS INTERPERIE 900 gr/m3
Figura 13. Comparativa de Slump en pulgadas

33



Retraccion del concreto

Segun los ensayos realizados la microfibra sintética de polipropileno, se tiene un

comportamiento que reduce el fisuramiento por contraccién plastica. Se observa

que la relacién entre concreto convencional y concreto con adicion de microfibras

de polipropileno hay una diferencia sustancial el cual la primera losa presenta fisura

con respecto al segundo losa como se observa en el siguiente :

Figura 14. Fisura por
contraccion en losa de concreto

convencional

Figura 15. Fisura por
contraccion en losa de concreto

convencional

El comportamiento de fisuraciéon con respecto al pavimento de rigido de

dimensiones de 1.5m X 1.5m X 15cm, la diferencia respecto al concreto

convencional y con adicién de microfibra de polipropileno, se observa lo siguiente.
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Ratio de reduccion de fisuras CRR

Los resultados de CRR obtenidos en los ensayo de retraccion plastica se puede

observar para concreto convencional y concreto con adicién la dosificacion de 900

gr/m3 de microfibra de polipropileno.

Tabla 4.

Resultado de ratio de reduccion de fisuras CRR

Método de prueba para evaluar el agrietamiento por contraccion plastica del hormigon

reforzado con microfibrade polipropileno

item | Descripcion Ancho de grieta (mm) CRR %
1 | Losa con concreto convencional 3 0
losa con adicion de microfibra de
2 | polipropileno 0 99.33

Fuente: elaboracion propia

Temperatura de inicio de colocado de concreto

Para el calculo se uso la formula de Mezel normado por la ACI305

Tabla 5.  Estimacion de tasa de evaporacion
Estimacion de tasa de evaporacion superficial de mediante la formula MEZEL ACI 305.1-06
Datos Solucion
Descripcion Cant U.M. Datos Descripcion | Cant U.M.
presion de vapor
Temperatura del de agua
aire 26 | °centigrados | saturado kpa eun 3.36
Humedad relativa
% 70 | %
Temperatura del saturacion de
concreto 23 | °centigrados | presion kpa o 2.81
Velocidad del
viento 17 | km/h
igual o mayor , capacidad de
RESULTADO evaporar Comentario
BAJA TASA DE

w 0.52 | kg/m2/h 1 kg/m2/h EVAPORACION

Fuente: elaboracion propia
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Resistencia a la compresion

La siguiente tabla presenta los resultados de las pruebas de estrés de 28 dias, la

variacion en el porcentaje de hormigdn convencional y la adicion de microfibras al

hormigon a una tasa de 900 g / m3.

Como resultado, para las probetas levantadas mediante la adicion de microfibras,

se obtuvo una resistencia a la compresion mas alta que la del hormigdn

convencional.

Tabla 6. Resistencia a la compresion a 28 dias

gsTRUCTURA /| EDAD | PEENO | A1TURA | DIAMETRO RESISTENCIA TIPO

i ELEMENTO E) DE
(dias) | (kg/em2) | (cm) (cm) (MPa) | (kg/em2) % FALLA

1 | PROBETA SIN 28 210 30.00 15.15 | 20.844 | 21255 | 101.21% | 5

2 | ADICIONDE 28 210 30.00 15.00 | 20.897 | 213.09 | 101.47% | 5

3 | POLIPROPILENO | 28 210 29.90 15.15 | 20.608 | 210.14 | 100.07% | 5

PROMEDIO 20.783 | 211.928 | 100.92% | -

4 | PROBETACON | 28 210 30.00 15.00 | 21.662 | 220.89 | 105.19% | 5

5 | ADICIONDE 28 210 30.10 15.15 | 21.902 | 22334 | 106.35% | 5

6 | POLIPROPILENO | 28 210 30.00 15.15 | 21.266 | 216.85 | 103.26% | 5

PROMEDIO 21.610 | 220.361 | 104.93% | -

Fuente: elaboracion propia

A la edad de 28 dias, las probetas sin adicion de microfibras y con adicion de

microfibras de 900 gr/m3 se refleja en el siguiente cuadro.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

225.00

2

223.00
22100 & T
219.00
217.00
215.00

A LOS 28 DIAS

223.34

® 220.361 @® 220.361

216.85

213.00
—153%

211.00
209.00
207.00

RESITENCIA A LA COMPRESION EN KG/CM

205.00
MUESTRA 01

=—&— PROBETA SIN ADICION DE POLIPROPILENO

¥ PROMEDIO CONCRETO CONVENCIONAL

—_ .09
K244 X 211.928

MUESTRA 02 MUESTRA 03

PROBETA CON ADICION DE POLIPROPILENO

® PROMEDIO 900 gr/m3

Figura 16. Grafica de resultados de resistencia a la compresion

Figura 17. falla de probeta cilindrica a compresion
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Resistencia a la flexion

Una ves pasado los 28 dias después del vaciado se procede a la realizacion del

ensayo de flexion.

Las viguetas son de dimensiones ancho x altura x largo, 15 x 15 x 50 cm a

continuacion se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 7. Resistencia a la flexion a los 28 dias

Luz libre
ANCHO | ALTURA RESISTENCIA
S DESCRIPCION Edad (b) (h) entre DIAL OBTENIDA
: (dias) apoyos (L)
(m) | (om) | ) | POD | Kef | | (gemd)
1 28 150 150 360.00 24248 | 2472.52 | 3.88 39.56
VIGA SIN
2 ADICION DE 28 150 152 360.00 22830 | 2327.93 | 3.58 36.51
POLIPROPILENO
3 28 151 152 360.00 24397 | 2487.71 | 3.78 38.51
Promedio 23825 | 2429.39 | 3.75 38.19
4 28 151 151 360.00 22047 | 2248.09 | 3.45 35.21
VIGA CON
5 ADICION DE 28 152 150 360.00 17048 | 1738.35 | 2.69 27.45
POLIPROPILENO
6 28 150 150 360.00 23091 | 2354.54 | 3.69 37.67
Promedio 20729 | 2113.66 | 3.28 33.45

Fuente: elaboracion propia
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A la edad de 28 dias, en el concreto convencional y con adicion a de microfibra de

900 gr/m3 se visualiza en el siguiente grafico.

ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION 28 DIAS

39.56
*
39.00 38.19 38.19 3838
37467
37.00 3‘151
S 35.21
L
g 35.00
= 33.45 33.45 33.45
o
2 33.00
(a9
=]
o
w
0 31.00
9
2
8 29.00
= 27.4
27.00
25.00
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
@ VIGA SIN ADICION DE POLIPROPILENO == \/IGA CON ADICION DE POLIPROPILENO
PROMEDIO VIGA SIN ADICION DE POLIPROPILENO PROMEDIO VIGA SIN ADICION DE POLIPR(
Figura 18. Grafica de resultados de resistencia a la flexion
Figura 19. Falla de viga de flexién
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Resultado de curado de concreto

Se procedié con el curado terminado la etapa de fraguado final solo a la losa con
adiccion de microfibra de polipropileno con aditivo plastificante y losa de concreto
convencional sin ningun tipo de curado, en esta se observa que la fisuras por
contraccion por secado son mas frecuentes en concretos no curados ya que se

puede apreciar mayor cantidad de fisuras en losa de concreto convencional.
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V.  DISCUSION

Discusioén Las pruebas realizadas, asi como las investigaciones de los autores a los
que se hace referencia en antepasados nos permitieron confirmar los resultados
obtenidos en nuestra tesis. Segun El autor (LIanos Falcon & Mellado Teves, 2020)
concluyeron Se evidencia que el uso de las microfibras sintéticas puede controlar
la retraccion plastica y por ende su fisuramiento. Sin embargo, se obtiene un mejor
control ante dosificaciones mayores. Nuestros resultados son similares a nuestra
verificacion de antecedentes, que identificd que la temperatura ambiente es uno de
los factores que afectan la resistencia a la compresion del hormigén, ya que es
cuanto mayor sea, mayor sera la fuerza de compresion. Se concluye que a mayores
temperaturas de produccion se evidencia mayor potencial de fisuracién, en general

la resistencia final del hormigon aumenta favorablemente.
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VI. CONCLUSION

Conclusién general

A partir de los resultados del analisis del comportamiento de fisuramiento de
contraccion plastica mediante método ratio de reduccion de fisuras el cual nos arroja
para la primera losa de concreto convencional de 0% de reduccion de fisuras y para
losa con adicion de microfibra de 99.33%de reduccién de fisuras, donde concluimos
que el concreto convencional el cual refleja es propenso a sufrir fisuramiento frente
a un concreto con adicion de microfibra de 900gr/m3 debido a que la microfibra

aumenta la densidad del concreto y este contribuye a la reduccién de fisuracion.
Conclusidn especifica

Observandose que al realizar el proceso de mezclado de concreto, la tasa de
evaporacion depende directamente temperatura del ambiente , temperatura del
agregado, velocidad del viento, humedad relativa, horario de vaciado y temperatura,
los cuales son factores que determinan mediante la estimacion de monograma o
formula de Menzel , se concluye que el mejor horario de vaciado es cuando tasa

de evaporacion no sea mayor que 1.0 kg/m2/h.

Se ha demuestra que Los ensayos de concreto fresco de Slump en estado fresco
de concreto convencional frente a concreto con adicion de microfibra de
polipropileno es de 4.5" y 3.77” con el cual se concluye que la con la adicion de
microfibra sintética se reduce el asentamiento siento esta una mezcla mas seca u
de menor trabajabilidad. El ensayo de concreto endurecio a los 28 dias los ensayos
de compresidén de probetas cilindricas de un concreto convencional frente aun
concreto con adicién de fibras de polipropileno nos arroja un resultado de 211.93
kg/cm2 y 220.36 kg/cm2 respetivamente del disefio, se concluye de los ensayos de
compresion sube en un 4.02% respecto al concreto convencional. Los ensayos a
la flexion de probetas prismaticas de un concreto convencional frente aun concreto
con adicién de fibras de polipropileno nos arroja un resultado de 38.19 kg/cm2 y
33.45 kg/cm2 respetivamente se concluye de los ensayos de flexion disminuye en

un 12.43% respecto aun concreto convencional.
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De los resultados obtenidos concluimos que los concretos elaborados con adicion
de microfibra de polipropileno y curado con aditivo plastificante responden
satisfactoriamente al comportamiento requerido frente a la fisuraciéon por secado
verificandose estos en campo visualizandose fisura solo en loza de concreto
convencional , se concluye que con el uso de microfibra y curado de plastificante se

reduce sustancialmente las fisuras por contraccion por secado.
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VI. RECOMENDACIONES

Realiza este tipo de investigaciones regularmente, con el fin de obtener toda la
informacion como cambia la calidad de nuestra mezcla de acuerdo con la calidad
de cada material que compone el concreto es muy valioso asi como produccion,
instalacion, mantenimiento, mantenimiento y tecnologia con el tiempo, para ofrecer

prevencion.

Investigar el efecto de otra fibra en el desempefio del concreto y el desemperio del

concreto reforzado con ella.
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Tabla 8.

Matriz de operacionalizacion de variable

. oz

Anexo matriz de operacionalizacion de variables.

“Analisis de contraccion con adicion de microfibra de polipropileno tramo Cusco-Chincheros km 0+000 al 1+400 del afio 2021.”

ALUMNO : CELSO ALBERTO QUINTANILLA QUISPICUSI

Variable

Definicion Conceptual

CURADO

concreto inmediatamente finalizado el fraguado inicial.

curado convencional y con adicién de
impermeabilizante

fisura en mm

Definicion operacionalizacion Dimensiones Indicadores
La contraccion se debe a la disminucién del volumen total El control de fisuras se analizara para
V.l. FISURAS POR del concreto en el tiempo, con cambios en el contenido de loza de concreto convencional Fc)on Ancho de fisura'y orcentaie
CONTRACCION humedad del concreto y cambios fisico-quimicos, el cual L o y CRR P !
. . adicion de microfibra
causa tensiones por acciones externas del concreto
Variable Definicion Conceptual Definicion operacionalizacion Dimensiones Indicadores
Es una magnitud fisica que mide calor del aire circundante, S ) .
V.D.-TEMPERATURA . PR ) Determinacion de el mejor horario tasa de
el cual tiene como factores energia térmica , velocidad ; i kg/m2/h
DEL AMBIENTE ) para vaciado de concreto evaporacion
viento, humedad, zona.
Trabajabilidad Slump
pulgadas
Se disefia un concreto convencional y Ensayo de
V.D.-PROPIEDADES . . . L . resistencia a la
FISICAS Y Las propiedades estan asociadas a las calidad de los otro concreto con adicion de Compresion compresion
materiales , caracteristicas en estado fresco - endurecido microfibras el cual se influenciara
MECANICAS . - e kg/cm2
propiedades fisicas y mecanicas
Ensayo de
Flexion resistencia a la
flexion kg/cm2
V.D.-FISURACION . . El control de fisuras en el concreto por .
POR FALTA DE El curado es el proceso de hidratacion de la masa del Longitud de

°centigrados

Fuente: elaboracion propia




Tabla 9. Matriz de consistencia

“Analisis de contraccion con adiciéon de microfibra de polipropileno tramo Cusco-Chincheros km 0+000 al 1+400 del afio 2021.”

ALUMNO : CELSO ALBERTO QUINTANILLA
QUISPICUSI

Problema

Objetivos

Hipotesis

Problema general

Objetivos generales

Hipotesis generales

1.- ¢De que manera se puede reducir el
fisuramiento por contraccion plastica en
pavimentos rigidos ?

Analizar en que medida las fisuras por contraccion
plastica se pueden reducir con la adicién de
microfibra sintética polipropileno en pavimentos
rigidos.

Una alternativa que se plantea para controlar el
fisuramiento por contraccidn plasticas en
pavimentos rigidos, seria mediante la adicion de
microfibra sintética de polipropileno al concreto,
el cual reducird en gran medida el fisuramiento
por contraccidn plastica.

Problema especificos

Objetivo especifico

Hipotesis especificas

éCuales seran los efectos generados por la
temperatura del ambiente en la fisuracién por
contraccion plastica en la produccién de
concreto?

Calcular los efectos horario optimo generados por
la temperatura del ambiente en la fisuracion por
contraccidn platica en la produccién de concreto

El analisis adecuado de la evaporacion,
exudacién permitird la determinacién de la
temperatura ambiente y/o horario éptimo
adecuado de la produccién del concreto.

éDe qué manera se puede mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto en
su estado fresco y endurecido?

Mostrar la comparativa entre un concreto
convencional y un concreto con adicién de
microfibra sintética de polipropileno en su estado
fresco y endurecido.

El uso de microfibras sintéticas de polipropileno
influira de manera positiva en las propiedades
fisicas y en las propiedades mecanicas.

¢En cuanto influye el curado del concreto en
fisuracion por contraccién por secado?

Realizar la comparacién entre un curado
convencional y un curado con aditivo.

El uso de aditivos plastificantes y/o membranas
para el curado de concreto podrian reducir las
fisuras por contraccion por secado.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 20. Anexo croquis ubicacion
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Anexo panel fotografico

Figura 21. Se aprecia de

tramo Cusco Chincheros

Figura 23. Fin de tramo

progresiva km 1+400

Figura 25. Cuarteo de material

de cantera

inicio de tramo

Figura 22.
progresiva km 0+000

Figura 24. Materiales para

ensayos

Tamizado de

Figura 26.

materiales de cantera
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Figura 27.

concreto

Figura 29.

microfibra de polipropileno

Figura 31. Vaciado de losa de

concreto

Figura 28.

Pesaje de
microfibra de polipropileno

Figura 30. Vaciado de losa

de concreto convencional

AL B L

Figura 32. Elaboracién de

ensayo de Abrams
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Figura 33. Toma de medidas

de prueba de Slump

Estoyiaqlll
Figura 34. Toma de

medidas de prueba de Slump

Figura 35. Se aprecia

conglomeracion de fibra en

mezclado

Figura 36. Se realiza

vaciado de vigas de flexion
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Figura 37. Se realiza vaceado

de probetas cilindricas

Figura 39. Se realiza

desmoldado de probetas

Figura 38. Se realiza

varillado por capas en

probetas cilindricas.

PROBETA
CON FipRa

Figura 40. Probetas

cilindricas de concreto
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Figura 41. Se realiza curado

sumergido de concreto

Figura 43. Se realiza

identificacion de losas

Figura 42. Probetas

prismaticas de vigas de

flexion.

Figura 44. Preparado de

aditivo para curado de losa
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Figura 45. Aplicacion de

aditivo de losa

Figura 47. Losas de concreto

Figura 46. Aplicacion

completa solo losa con fibra

Figura 48. Fisuracion en

losa de conto convencional.
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Figura 49. Presencia de Figura 50. Fisuras en losa
fisuras en loza de concreto de concreto

convencional

Figura 51. Ensayo de flexion Figura 52. Falla de flexién
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Figura 53. Ensayo vigas de Figura 54. Falla de vigas de

flexion flexiéon con adicion de

microfibra

Figura 55. Se observa seccion Figura 56. Falla de viga con

de falla de viga adicion de microfibra

A O

Figura 57. Ensayo de Figura 58. Falla de probeta
compresion cilindrica
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Anexo certificado de laboratorios

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

UNITEST-UNIVERSALTESTING g
E L8]

TESIS: "ANALISIS DEL. COMPORTAMIENTO DE FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE POLIPROPILENO EN
PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO-CHINCHEROS TRAMO KM 0+000 AL KM 14400 DEL 2021",

DISENO DE MEZCILAS DE
CONCRETO

F’c =280 kg/cm? y 210 kg/cm?

TESIS : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURAMIENTO POR
CONTRACCION PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE
POLIPROPILENO EN PAVIMENTO RIiGIDO DE LA RUTA CUSCO-CHINCHEROS
TRAMO KM 0+000 AL KM 1+400 DEL 2021”.

SOLICITA > CELSO ALBERTO QUINTANILLA QUISPECUSI
UBICACION : REGION : CUSCO

PROVINCIA : CUSCO
FECHA : CUSCO, OCTUBRE DE 2021.

Cusco: Urb. Ttio- Calle Perd X-13-Wanchaq - Cusco, Tif.: (084) 242700, RPC: 987252150, RPM # 959646496, Cel Llamr Rt ril eﬂ.\-'l‘\i'ma
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro- Vivienda de los Trabajadorgsde GiP; 1S 1
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.cd
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UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE.

TESIS: "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE POLIPROPILENO EN
PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO-CHINCHEROS TRAMO KM 04000 AL KM 14400 DEL 2021",

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO.

1.- METODO DEL VOLUMEN ABSOLUTO MODIFICADO.

Basada en la norma: “Recommended Practice for Selecting Proportions for Normal and

Heavy-Weight Concrete,” ACI 211.1-91. El disefio consiste en la consideracién del agregado
triturado (Piedra Chancada) en la estimacion de la cantidad de agua correspondiente de acuerdoa la
siguiente tabla (T-1) considerada en el método britdnico, en reemplazo de la tabla (T-2) que no

considera el tipo de agregado:

TAMANO MAX. AGREGADO | TIPO AGREGADO SLUMP  (mm)
(mm.) 0-10 | 10-30 | 30-60 | 60-180
10 No triturado 135 160 185 200
Triturado 160 | 185 210 225
20 No triturado 120 | 140 160 175
Triturado 150 | 170 190 200
40 No triturado 100 | 125 145 160
Triturado 140 | 155 170 185

T-1. Requerimiento de agua de mezclado. British Department Of the Environment (DOE Method)

factores K de incremento fer =K x ¢,

CONDICIONES K
Materiales de Calidad muy controlada, dosificacién por pesado, supervisién especializada constante 1.20
Materiales de calidad controlada, dosificacién por volumen, supervisién controlada esporddica 1.30
Materiales de calidad controlada, dosificacién por volumen, sin supervision especializada 1.40
Materiales variables. dosificacion por volumen. sin supervision especializada 1.50]

DESCRIPCION DE LA MUESTRA.

Los agregados proporcionados para los disefios provienen de las CANTERAS: VICHO (Piedra
Chancada de %»”) y CUNYAC (Arena Gruesa). Previamente a su utilizacién son seleccionados
mediante el zarandeo para poder cumplir con las especificaciones granulométricas. Los componentes
de la fraccién gruesa presentan clastos de perfiles aristados; en cuanto a su textura y geometria

podemos mencionar lo siguiente:

PROPORCIONAMIENTO:
* Textura : Rugosa.
e Gradacién : Heterométrica.
* Forma - (I-IT) segiin Wadell.
e Formade Granos : Aristados.
¢ Alteracién : Desgaste.
¢ Dureza : D- 5 (ISRM) Resistente

e Meteorizacion : M-2 (ISRM)
* Degradacién Fisica: Piedra Chancada: 20.38% (Prueba de Los Angeles).

o

 Alvgrez Escala
e e TERRESTRES

67



UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE.

TESIS: "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE POLIPROPILENO EN

PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO-CHINCHEROS TRAMO KM 04000 AL KM 14400 DEL 2021",

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS PARA
CONCRETO.

GRAVEDAD ESPECIFICA- ABSORCION- PESOUNITARIO

Chjeto: Determinar |agravedad especifica (bulk) y la gravedad espedifica aparente,el procentage de absorcion del agregado asi como € Peso
Unitario Varillado

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE ASURAMIENTO POR CONTRACCICN PLASTICA CON ADIGICN DE MICROABRA SINTETICA DE

PROVECKD: PCLIPROPILENO BN PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO CHINCHERCS TRAMO KM 0+ 000 AL KM 1+ 400 DEL 2021".
CANTERAS
UBICACION: CUSCo- CUSOD Agregado Fino : CUNYAC (Arena Gruesa)
scuaTa CASO ALBERTOQUINTANLLA QUISPECLS. Agregado Gruesa:  VICHO (Fiedra Chancala de 1/2")
FECHA: CUSCO, OCTUBREDE 2021. LABORATORISTA:  UNITEST
DATOS: AGREGADO AINO [RESULTADCS
CUNYAC (Arena Gruesa) AGREGADOANO
Peso del materid seco al homo a 105 °C A 38225
Peso Probeta + Agua B 1,296.43| | Gavedad especifica Bulk (base seca) Gs= 2.570
Peso Material Saturado Superficidmente Seco (SSS) [o] 391.43| |Gravedad especifica Bulk (base saturada) Gs= 2632
Peso de maerial SSS ( sumergido en agua) D 1539 15| |Gavedad especificaapaente Gs= 2740
Porcentaje de Absorcion %albs = 240%
PROCESO
Peso de material SS5+ Probeta + Agua B+C= E 1,687.86 | | OBSERVACIONES
Volumen del material ED= F 14871 MATERIAL PROPORCICNADO POR B SCLICITANTE
\olumen dela masa FCA G 13953
PE Bulk (base seca) AF 257
P.E Bulk (base saurada) CF 263
PE Aparente (base seca) AG 274
(%) de Absorcion (CA) 1000A 2.40%
DATCS: AGREGADO GRUESO RESULTADOS
VICHO (Piedra Chancada de 1/2") ACREGADO GRUESO
Peso del materid seco al homo a 105 “C A 124874
Peso de mderial SSS ( sumergido en agua) B 788.00| |Gravedad especifica Bulk (base seca) G= 2622
Peso Meterial Saturado Superficidmente Seco (SSS) C  1,264.28| |Gavedad especifica Buk (base saturada) Gs= 2654
Qravedad especifica apaente Gs= 2710
Porcentaje de Absorcion %Abs = 1.24%
PROCESO OBSERVACIONES
P.E de masa seca (Bulk Specific Gravity) ACB) 262 MATERIAL PROPORCICNADO POR BL SCLICITANTE
PE SSS(SSS Spedific Gravity) o(CB) 265
P.E eparente ( Apparent Specific Gravity) ANAB) 27
(%) de Absorcion (CAVA 1.24%
DATOS: ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO AGREG. FINO | AGREG.GRUESO | Verificacion medidas MOLDE
Peso del Material Seco al homo mas molde (gr) A 138240 13,3650
Peso del Molde (ar) B 72980 7,2080 medidas AND  GRUESD
Peso del Material Seco al homo (ar) AB=C 6,526.0 6,067.0 Altura cm  19.92  19.92
Volumen dd molde D 3,595.65 3,595.65 Diamelro:  15.16 1516
Peso Unitario (Kg/m3) C/D 1,815 1,687
DATOS: ENSAYO DE PESO UNITARIOSIN VARILLADO AGREG. FINO AGREG.GRUESO | Verificacion medidas MOLDE
Peso del Meterial Seco al homo mas molde (gr) A 13,158.0 12,655.0
Peso del Molde (gr) B 7,298.0 72980 |medidas  ANO AND
Peso del Material Seco al homo (gr) AB=C 5,860.0 53570 Altura cm  19.92 1992
\olumen del molde D 3,595.65 3,595 65 Diametro: 15.16 15.16
Peso Unitario (Kg/m3) C/D 1,630 1,490
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UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE.

TESIS: "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE POLIPROPILENO EN
PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO-CHINCHEROS TRAMO KM 04000 AL KM 14400 DEL 2021",

RESUMEN DE I.LAS PROPIEDADES DE LA PIEDRA CHANCADA DE %”-
GRANULOMETRIA

CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS
DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO

SOLICITADO: CELSO ALBERTO QUINTANILLA QUISPECUSI.
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA CON ADICION
OBRA: DE MICROFIBRA SINTETICA DE POLIPROPILENO EN PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO-
CHINCHEROS TRAMO KM 0+000 AL KM 1+400 DEL 2021".
UBICACION: CUSCO-CUSCO.
FECHA: CUSCO, OCTUBRE DE 2021.
CANTERA: CANTERA VICHO
LABORATORISTA: UNITEST
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS V.Usuales | Calculado
Tamaiio Maximo Nominal 112* 1)  Modulo de Fineza (5,5-8,5) 6.92
NTP-400.012 2) Peso Especifico (gr/cm3) (2,4-28) 265
MALLA PESO (%) (%) (%) 3)  Peso Unitario Suelto (Kg / m3) (1300-1800)
RETENIDO | RETENIDO |RETENIDO|  PASA 4)  Peso Unitario Compactado (Kg / m3) (1400-1900) 1,687
() ACUMUL. | ACUMUL. | 5) (%) de Humedad (0,0-2,0) 0.83
> 0.00| 0.00 0.00 10000] 6) (%) de Absorsién (0,2-4,0) 124
1% 0.00 0.00 0.00 100.00
1 0.00 0.00 0.00 100.00 Calculado
3/4 0.00 0.00 0.00 100.00 DESGASTE Méximo (%)
1z 1,484.99 5824 58.24 41.76] 1)  Abrasion - Maquina de los Angeles 25% 20.38
3/8" 914.12 3585 94.09] 591
1/4" 121.486 476 98.85 1.15] OBSERVACIONES
N® 4 21.36 0.84] 99.69] 0.31
N° 8 4.67] 0.18 99.87 0.13|Material proporcionado por el solicitante.
N° 200 331 0.13 100.00 0.00
TOTAL 2,549.91 100.00!

CURVA GRANULOMETRICA
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38" 1 N*4
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N°® 200

Cusco: Urb. Ttio- Calle Pert X-13-Wanchaq - Cusco, Tif.: (084) 242700, RPC: 987252150, RPM # 959646496, Cel. Glax
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro- Vivienda de los Trabajador;

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.
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UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE.

TESIS:

PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO-CHINCHEROS TRAMO KM 04000 AL KM 14400 DEL 2021",

: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE POLIPROPILENO EN

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES DE LA ARENA GRUESA.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PARA CONCRETO (ARENA)

SOLICITADO:

OBRA:

FECHA:

UBICACION:
CANTERA:
LABORATORISTA: UNITEST

CELSO ALBERTO QUINTANILLA QUISPECUSL.

"ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURAMIENTO POR CONTRAQC]GN PLASTICA CON ADICION
DE MICROFIBRA SINTETICA DE POLIPROPILENO EN PAVIMENTO RIGIDO DE LARUTA CUSCO-

CHINCHEROS TRAMO KM 0+000 AL KM 1+400 DEL 2021".

CUSCO, OCTUBRE DE 2021,
CUSCO- CUsco.
CANTERA CUNYAC

CARACTERISTICAS FISICAS Calculado
GRANULOMETRIA 1) Modulo de Fineza (2,3-3,1) 266
NTP-400.012 2) PesoEspecifico (gr/cm3) (2,4-2,8) 2863
MALLA PESO (%) (%) (%) 3)  Peso Unitario Suelto (kg / m3) (1400 -1800)
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASA 4)  Peso Unitario Compactado (kg/ m3) (1500-1900) 1,815
(gr) ACUMUL. | ACUMUL. 5) (%) de Humedad (0,0-10) 368
3/8" 0.00 000 0.00 100.00] 6) (%) de Absorsién (0,2-2.0) 240
N° 4 2218 154 1.54 98 46 LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
N°8 59.77 4.15) 568 94.32 PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Maximo Calculado
N® 16 193.95 1345 19.13 8087 1) Lentes de arcillay particulas desmenuz. 30 1.00
N® 30 54044 3748 56 61 4339 2) Material menora la malla N°200 (a) 3% a 5% 3.16%
N® 50 448.94 3113 87.75 12.25]c CIONES:
N° 100 108.08 7.50] 9524 476| Material proporcionado por el solicitante.
N° 200 23.07 1.60] 96.84 3.16
<N° 200 45.52 3.16 100.00 0.00
TOTAL 1,441.95 100.00
(a) 3% para Concreto sujeto a abrasion y 5% para los demas
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 + .
\\ [ vy
90.0 <
80.0 \\.\
: \ A\
LN
70.0 \ \
E 60.0 N
u L R
“g‘ 50.0 \
5 40.0 \
£ X
@ 30.0 \-
& E 5,
g B
LY
a 20.0 SEN
N,
10.0
SN~
0.0 — ———
EES N'4 N8 N° 16 N"30 N* 50 N"100 N*200 <N"200
—— LIMITE INF. 100 95 80 50 25 5 0 o | o |
— =% PASA 100.00 98.46 94.32 80.87 4339 12.25 4.76 3.16 0.00
—+—LIMITESUP.| 100 100 100 85 60 30 10 0 []
TAMIZ STANDAR ASTM

OBSERVACIONES:

La fraccién fina del material debe ser obtenida por zarandeo en malla 3!16'¥

Cusco: Urb. Ttio- Calle Pert X-13-Wanchaq - Cusco, Tif.: (084) 242700, RPC: 987252150, RPM # 959646496, Cel. Glax

Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro- Vivienda de los Trabajador;

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2i

mail.
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UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE.

TESIS: "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE POLIPROPILENO EN
PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO-CHINCHEROS TRAMO KM 04000 AL KM 14400 DEL 2021",

RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO POR
ABRASION EMPLEANDO LA MAQUINA DE LOS ANGELES.

Ensayo: Resistencia al Desgaste del Agregado Grueso

por Abrasion empleando la Maquina de los Angeles

Objeto: Determinar el porcentaje de desgaste de los agregados de tamafios menores a 1 1/2" (38mm) por medio de la maquina de los Angeles

“ANALIS'S DEL. COMPORTAMENTO DE ASURAMIENTO PCR CCNTRACCICN FLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE
PCLIPROPLENO BN PAVIVENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO-CHINCHEROS TRAMOKM 0+ 000 AL KM 1+ 400 DEL 2021"

PROYECTC
SCLICITA: CH_SO ALBERTO QUINTANLLA QUISPECUS
FECHA: CUSCO, OCTUBRE CE 2021

UBICACICN:
MUESTRA

CUS00- CUSCD.

MATERIAL FROPORCIONADC POR B SCUICITANTE
LABORATORISTA:  UNITEST

MATERIAL GRUESO- PIEDRA CHANCADA ESPECIFICACIONES: TAMANO MAXIMO
DATOS Graduacion  |N°esf, PASA RETENIDO

Pi = Peso inicial de la muestra 5000.39 ar A 12 11/2" 1
Pf= Peso final-muestra despues de pasada en malla N°12 3981.24 ar B 1 314" 12"
Graduacion A C 8 318" 174"
Calculo ; % de Abrasién D 6 N° 4 N° 8

S
Velocidad 30rev / min
Porcentaje de Abrasion =  20.38%
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UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE.

TESIS: "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE POLIPROPILENO EN
PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO-CHINCHEROS TRAMO KM 04000 AL KM 14400 DEL 2021",

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’c =210 Kg/cm?
(Tamafio Max. = 14”)

1.- SELECCION DEL ASENTAMIENTO

ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA VARIOS TIPOS DE
CONSTRUCION
Tipo de Construccion SLUMP
Mix (pulg) Min_(pulg)

Zapatas y muros de ciment reforzados 3 1
Cimentac simples muros de subestructura 3 1
Vigas y muros reforzados 4 1
Columnas de edificios 4 2
Pavimentos y losas 3 1
Concreto ciclopeo. 2 1
SLUMP 4
RESISTENCIA DEL CONCRETO 210

Factor de incremento (K) 14

Pe (Cemento Portland Tipo IP) 2385 griem’
fer= 295

2.- SELECCION DEL TAMARNO MAXIMO DEL AGREGADO

TAMANO MAXIMO = 05
I DESCRIPCION A FINO A GRUESO
Jee. 263 265
IP U. compactado y seco (Kg/m3) 1815 1687
Contenido de humedad (%) 3.68 0.83
Porcentaje de absorcion (%) 240 124
Modulo de fineza 266 6.86
3.- ESTIMACION DEL AGUA DE MEZCLA
Concreto sin aire incorporado
Requerimiento de agua= 219812 It
4.- SELECCION DE LA RELACION AGUA CEMENTO
Relacion agua/cemento= 0.526
Cantidad aprox_ de aire atrapado. 2621 %
5.- CANTIDAD DE CEMENTO REQUERIDO
C= 417.932 Kg

6.- ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

Tamaiio maximo.(pug)
Volumen del agregado/und. de Volde C*
Peso seco del agregado grueso =

05

0.5633 m3
950.222 Kg
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UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE.

TESIS: "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE POLIPROPILENO EN
PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO-CHINCHEROS TRAMO KM 04000 AL KM 14400 DEL 2021",

7.- ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Peso Unitario del concreto fresco 2318940 Kg/m3
Peso del Agregado fino/metro cubico de C°=
metodo de pesos = 730974 Kg
metodo de los volumenes absolutos
cemento= 0.1466 m3 5179893187
Agua = 0.2198 m3 1500.873336|
Aire atrapado= 0.0262 m3
Agregado grueso = 0.3586 m3
Suma total 07512 m3
Volumen abs. Agregado fino= 0.2488 m3 1.0000
Peso del agregado fino = 654.229 Kg
8.- AJUSTE POR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Agua efectiva (litros) 21533
Proporciones finales en obra en peso xm3
cemento= 41793 9.83
Agregado grueso = 95022 bolsas
Peso del agregado fino = 654.23
Agua efectiva (litros) 21533
Proporcion Peso Volumen
Cemento 1.0 1.0
A_ Grueso. 23 24
A Fino 16 17
Agua 05 1.5
CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA CON DESPERDICIO
Cantidad de materiales para un requerimiento de concreto dado:
BLS. DE CEMENTO 1.00
PESO CEMENTO (Kg) 42.50
VOLUMEN CONCRETO (m3) 1.0
Dosificacion para 1 m* Dosificacién para 1 bolsa de Cemento
PESO VOLUMEN VOLUMEN PESO BALDES VOLUMEN
(Kg) (m’) (pie’) (Kg) (201 (pie’)
Cemento 983 bolsas 9.83 bolsas 9.83 bolsas 1 bolsa 1 bolsa 1 bolsa
Agregado Grueso 104524 ke 0.68 m3 24.06 pre3 96.63 kg 3.46 baldes 245 pie3
Agregado Fino 78508 kg 047 m3 16.69 pie3 6653 kg 240 baldes 1.70 pre3
Agua efectiva 215331t 215331t 21533 1t. 21.901t 21.901t. 21901t
o i A >
Cusco: Urb. Ttio- Calle Perti X-13-Wanchaq - Cusco, Tif.: (084) 242700, RPC: 987252150, RPM # 959646496, Cel laserrratml Eﬁ.\ﬂs ";iRETm:S
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro- Vivienda de los Trabajadorge e, f&?e‘gdma 8
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LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE.

ﬁ UNITEST-UNIVERSALTESTING
Uit =

TESIS: "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE POLIPROPILENO EN
PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO-CHINCHEROS TRAMO KM 04000 AL KM 14400 DEL 2021",

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’c =280 Kg/cm?
(Tamafio Max. = 14”)

1.- SELECCION DEL ASENTAMIENTO

ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA VARIOS TIPOS DE

CONSTRUCION
Tipo de Construccion SLUMP
Mix (pulg) Min_(pulg)

Zapatas y muros de ciment reforzados 3 1
Cimentac simples muros de subestructura 3 1
Vigas y muros reforzados 4 1
Columnas de edificios 4 2
Pavimentos y losas 3 1
Concreto ciclopeo. 2 1
SLUMP 4
RESISTENCIA DEL CONCRETO 280

Factor de incremento (K) 13

Pe (Cemento Portland Tipo IP) 2385 griem’
fer= 365

2.- SELECCION DEL TAMARNO MAXIMO DEL AGREGADO

TAMANO MAXIMO = 05

I DESCRIPCION A FINO A GRUESO

Jee. 263 2.65

IP U. compactado y seco (Kg/m3) 1815 1687
Contenido de humedad (%) 3.68 0.83
Porcentaje de absorcion (%) 240 124
Modulo de fineza 266 6.86

3.- ESTIMACION DEL AGUA DE MEZCLA
Concreto sin aire incorporado

Requerimiento de agua= 219812 It

4.- SELECCION DE LA RELACION AGUA CEMENTO

Relacion agua/cemento= 0459

Cantidad aprox_ de aire atrapado. 2621 %

5.- CANTIDAD DE CEMENTO REQUERIDO
c= 479.042 Kg

6.- ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

Tamaiio maximo.(pug) 05
Volumen del agregado/und. de Volde C* 0.5633 m3
Peso seco del agregado grueso = 950.222 Kg

SRIKEDVIAS

Alvgrez £SC

alande
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7.- ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Peso Unitario del concreto fresco
Peso del Agregado fino/metro cubico de C°=

2318940 Kg/m3

metodo de pesos = 669.864 Kg
metodo de los volumenes absolutos
cemento= 0.1681 m3 5.937297136
Agua = 0.2198 m3 1500.873336|
Aire atrapado= 0.0262 m3
Agregado grueso = 0.3586 m3
Suma total 0.7727 m3
Volumen abs. Agregado fino= 0.2273 m3 1.0000
Peso del agregado fino = 597.837 Kg
8.- AJUSTE POR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Agua efectiva (litros) 216.06
Proporciones finales en obra en peso xm3
cemento= 479.04 11.27
Agregado grueso = 95022 bolsas
Peso del agregado fino = 597.84
Agua efectiva (litros) 216.06
Proporcion Peso Volumen
Cemento 1.0 1.0
A_ Grueso. 20 21
A Fino 12 14
Agua 05 13
CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA CON DESPERDICIO
Cantidad de materiales para un requerimiento de concreto dado:
BLS. DE CEMENTO 1.00
PESO CEMENTO (Kg) 42.50
VOLUMEN CONCRETO (m3) 1.0
Dosificacion para 1 m* Dosificacién para 1 bolsa de Cemento
PESO VOLUMEN VOLUMEN PESO BALDES VOLUMEN
(Kg) (m’) (pie’) (Kg) (201 (pie’)
Cemento 11.27 bolsas 11.27 bolsas 11.27 bolsas 1 bolsa 1 bolsa 1 bolsa
Agregado Grueso 104524 ke 0.68 m3 24.06 pre3 84.30 kg 3.02 baldes 2.13 pie3
Agregado Fino 71740 kg 043m3 15.25 pre3 5304 kg 1.92 baldes 1.35 pre3
Agua efectiva 216.06 1t 216.06 1t 216.06 It. 19171t 19.171t. 19.171t

 Alyrez Escalanpe
) eﬁ,vls TERRESTRES
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1.

10.

11.

12.

PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO-CHINCHEROS TRAMO KM 04000 AL KM 14400 DEL 2021",

Los datos técnicos indicados en el presente disefio estdn basados en ensayos de laboratorio. Los
valores presentados pueden variar ligeramente en obra debido a cambios granulométricos,
humedad, absorcién e impurezas de los agregados; cambio de tipo de cemento y/o proporciones

de los aditivos (cuando son usados).

El porcentaje de finos (limos y arcillas), en el agregado fino, es de 3.16%, el porcentaje

permitido estd entre 3 % a 5 %.

El agregado grueso presenta resistencia al desgaste de 20.38%, valor que se encuentra dentro

del rango (menor de 35 %).
El disefio fue realizado con el Cemento tipo IP (Pe = 2.85 gr/cm3).

El método ACI es utilizado para elaborar disefios de mezcla de concreto con agregados que
cumplan las normas correspondientes, hecho que no siempre se da en nuestro medio, ya que
los agregados utilizados no se encuentran completamente limpios; ni tampoco se cuenta con
unas granulometrias correctas. Es por esta causa que en general el método ACI nos da mezclas
mas secas de lo previsto y pedregosas, por tal motivo se debe realizar el ensayo de SLUMP en

obra para cumplir con las especificaciones técnicas.

Con fines précticos se debera redondear el proporcionamiento, considerando un incremento

proporcional de cemento y agua.

La cantidad de agua indicada, corresponde a la humedad de los agregados ensayados; para

contenidos de humedad diferentes se requiere reajustar el agua de mezcla en obra.

La forma de controlar la cantidad de agua por los cambios en la humedad del agregado es
mediante el ensayo de SLUMP, en obra se deberé agregar o disminuir agua con el fin de obtener

el Slump de disefio, la dosificacién de los otros materiales es constante.
El tiempo minimo de mezclado serd de un minuto y medio.

Se deberdn emplear dispositivos que permitan dosificar los agregados pétreos por masa o

volumen, con una aproximacién de mds menos uno por ciento (+ 1%) de la cantidad requerida.

Si el slump medido en obra es mayor al indicado, se debera corregir la cantidad de agua

disminuyendo 2.00 It/m? por cada aumento en 1.00 cm. de slump.

Se recomienda la siguiente secuencia de abastecimiento a la mezcladora: 75% del agua,

agregado grueso, cemento, agregado fino y finalmente el 25% restante de agua.
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ENSAYOS DE CONTROL DE
CALIDAD DE CONCRETO

(INFORME DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION EN VIGAS)

TESIS H “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURACION POR
CONTRACCION PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE
POLIPROPILENO EN PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO CHINCHERO -
TRAMO KM 0+000 AL 1+400 DEL 2021".

TESISTAS CELSO ALBERTO QUINTANILLA QUISPICUSI.

FECHA : CUSCO, NOVIEMBRE DE 2021.
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1. INTRODUCCION.. w3
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6.2 ENSAYO DE FLEXION
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LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

TESIS: “ANALISIS DEL COMPORT AMIENTO DE FITL'K\CION POR CONTRACCION PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE POLIFROPILENO
EN PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO CHINCHERO - TRAMO KM 04000 AL 1:400 DEL 2021”

1. INTRODUCCION

El presente documento contiene informacién sobre los ensayos realizados en el trabajo de
investigacién: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURACION POR CONTRACCION
PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE POLIPROPILENO EN
PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO CHINCHEROQ - TRAMO KM 0+000 AL 1+400
DEL 2021”.

2. OBJETIVO
» Determinar la resistencia a la compresién en probetas cilindricas de concreto.

¥ Determinar la resistencia a la flexién de vigas simplemente apoyadas de concreto.

3. MARCO REFERENICAL
3.1 MARCONORMATIVO.

Se ha considerado las siguientes normas:

» NTP 339.034 “Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a
la compresién de concreto, en muestras cilindricas”.

» ASTM (C293/C293M - 16 “Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete
(Using Simple Beam With Center-Point Loading)”.

3.2 MARCO CONCEPTUAL
Concreto: Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidrdulico, agregado fino,
agregado grueso y agua, con o sin aditivos.

Viga: Elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexién y cortante.

Meétodo de ensayo de compresién: El método consiste en aplicar una carga de compresién axial
a los cilindros moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad normalizada en un rango
prescrito mientras ocurre la falla. La resistencia a la compresién de la probeta es calculada por

divisién de la carga méxima alcanzada durante el ensayo entre el 4rea de la seccién de la probeta,

Método de ensayo de flexién: Este método de ensayo consiste en aplicar una carg

de la luz de la viga hasta que ocurra la falla. El médulo de rotura se calcular, segtin la ubi

de la falla: dentro del tercio medio o a una distancia de éste, no mayor del 5 % de la luz j§

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Perd, Wanchagq - Cusco, Tif.: (084) 242700, Cel. Clarc: 984351760, RPM # 959646496, RPC: 987252150
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba - Cusco, Abancay: Av. Tamburco lote: 5- frente al grifo Petro Gas- Repsol.
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4. EQUIPOS Y METERIALES:

1) Equipos

» Maiquina de compresién MATEST.
5. ESFUERZOS DE ROTURA MINIMOS

Los esfuerzos minimos de rotura se encuentran indicados en la Norma E.060 “Concreto

Armado”.
Resistencia minima del concreto estructural:
Para el concreto estructural, fc no debe ser inferior a 17 MPa, salvo para concreto

estructural simple. No se establece un valor méximo para f’c.

Cusco: Urb, Ttio X-13- Calle Perti, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 959646496, RPC: 987252150
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba - Cusco, Abancay: Av. Tamburco lote: 5- frente al grifo Petro Gas- Repsol.
www.L com, unitestperu@hotmail.com, uni @gmail.com
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6. RESULTADOS
6.1  ENSAYO DE COMPRESION

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS CILINDRICAS

C1077-06 Seandard esting Aggregates far Use in Construction and Criteria for Laboratory Evaluation
Objeto: D inar el p je de resi ia al do por las briguetas de concreto a una edad determinada
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA
PROYECTO: SINTETICA DE POLIPROPILENO EN PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO CHINCHERO - TRAMO KM 04000 AL 1-400
DEL 2021™.
SOLICITADO: CELSO ALBERTO QUINTANILLA QUISPICUSI
FECHA: CUSCO, NOVIEMBRE DE 2021
OBSERVACION: Muestras proparcicnadas por el Salicitante.
FECHA EDAD DISERO (F'e) ALTURA DIAMETRO
Ne ESTRUCTURA / ELEMENTO
MOLDEO ROTURA (dias) (g/cm) (em) (em)
1 |PROBETA SIN ADICION DE POLIPROPILENO 26/10721 312 28 210 30.00 15.15
2 |PROBETA SIN ADICION DE POLIPROPILENO 26/10121 23/11/21 28 210 30.00 15.00
3 |PROBETA SIN ADICION DE POLIPROPILENO 260101 231721 8 210 2990 15.15
4 [PROBETA CON ADICION DE POLIPROPILENG 26/10/21 23121 FL3 210 30.00 15.00
5§ |PROBETA CON ADICION DE POLIPROPILENC 26/10/21 231121 28 210 30.10 15.15
6 |PROBETA CON ADICION DE POLIPROPILENO 26/10/21 231121 8 210 30.00 15.15
e ESTRUCTURA / 3 i TPODE | opsmrvaCioN
) (igiem) » Debeener | FALLA
1 |PROBETA SIN ADICION DE POLIPROPILENO 20844 21255 101.21% 100.086 5 SI CUMPLE
2 |PROBETA SIN ADICION DE POLIPROPILENO 20897 213.09 101.47% 100.0% 5 SI CUMPLE
3 |PROBETA SIN ADICION DE POLIPROPILENO 20.608 210.14 100.07% 100.0% 5 SI CUMPLE
PROMEDIO 20.783 211.928 100.92%: 100.0% = SI CUMPLE
4 |PROBETA CON ADICION DE POLIPROPILENO 21.662 22089 105.19% 100.0% 5 SI CUMPLE
5 |PROBETA CON ADICION DE POLIPROPILENO 21.902 22334 106.35% 100.0% 5 SI CUMPLE
6 |PROBETA CON ADICION DE POLIPROPILENO 21.266 21685 103.26% 100.0% 5 SI CUMPLE
PROMEDIO 21.610 220361 104.93% 100.0% - S1 CUMPLE
SI CUMPLE La resistencia de 1a briqueta es Igual o Superior a la resisiencia de Diseio
EN EL RANGO La resistencia de la briqueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio
NO CUMPLE La de la briquera es Inferior al 85% de la resistencia de Diseiio

GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO |

L e

™

(%) DE RESISTENCIA

Cusco; Urb. Ttio X-13- Calle Perli, Wanchagq - Cusco, Tif.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 6496, RPC: 947252150
Quillabamba: General Gamarra N* 450, Quillabamba - Cusco, Abancay: Av. Tamburco lote: 5_frefite al grifo Petro Gas- Repsol.
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com
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7. PANEL FOTOGRAFICO
ENSAYO DE COMPRESION:

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Perd, Wanchaq - Cusco, Tif.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 959646496, RPC: 987252150
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ENSAYO DE FLEXION:

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Perd, Wanchaq - Cusco, Tif.: (084) 242700, Cel. Clarc: 984351760, RPM # 9596464396, RPC: 987252150
Quillabamba: General N° 450, Quillabamba - Cusco, At Av. Tamburco lote: 5- frente al grifo Petro Gas- Repsol. 8
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com

690-R



Anexo

certificado de calibracion de equipos.

UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

— — — e
TESIS: “ANALISIS DEL. COMPORTAMIENTO DE FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE
PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO-CHINCHEROS TRAMO KM 0+000 AL KM 1+400 DEL 2021",

'OLTPROPILENO EN

CERTIFICADOS DE CALIBRACION.

0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP1SO /IEC 17025:2017

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-3137-2021
PROFORMA : 1491A Focha do smigién  : 2021-04-07 Pagina : 1de3

SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST S.A.C.
Direccion : CAL.PERU MZA. X LOTE. 13 URB. TTIO CUSCO-CUSCO-WANCHAQ

INSTRUMENTO DE MEDIGION : MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES  TEST & GONTROL SAC. e un

Marea : MATEST Laboratorio de Callbracién y
Modelo : YGM12168 Cerlificacién  de  equipos  de
N° de Serie : YGM12168/AD/0256 medicién basado a la Norma
Identificacion . NOINDICA Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Procedencia o ITALIA TEST & CONTROL $.A.C. brinda
R ! los sarvicios de calibracién de
ek N ; lz':zﬂ_??:;?mo instrumentos de medicién con los
ESceOB b albeIchl % R més altos esténdares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
LUGAR DE CALIBRACION nuestos clientes.
Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA Este cerlificade de calibracién
CERRADA - UNITEST SAC. documenta la trazabllidad a los
palrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
ALIBRACION Sistema Internacional de
MtTOI‘:iD n.E - i A Unidades (SI).
La calibracién se realizé por P direcla p
calibrados y trazables al sistema intemacional de medida. Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se e
i al usuario liby
sus instrumentos a intervalos

‘CONDICIONES AMBIENTALES apropiados de acuerdo al uso.

Los resuliados en el presente

MAGNITUD INICIAL FINAL documento  no  deben  ser
TEMPERATURA 1.6°C 11,6°C utiizados como una cerlificacion
HUMEDAD RELATIVA 50 % HR 50 % HR de conformidad con normas de

producic 0 como certificado del
sislema de celidad de la entidad

que lo produce.
TEST & CONTROL S.AAC. no se r il de los juici que puedan ocurir después de su
calibracién debido a la mala ion de este ni de una incorrecta interpretacién de los
de la enel di t

El presente documento carece de valor sin firme y sello.

Lic. Nicolas Ramas Paucar
Gerante Técnico.
CFP :0318

© i condesa de Lemos W17 @ (0112629536 @ informes@testconuol.com.pe
San Miguel, Lima O (511988901 065 @ vowitestcontrol.compe

Cusco: Urb. Ttio- Calle Pert X-13-Wanchaq - Cusco, Tif.: (084) 242700, RPC: 987252150, RPM # 959646496, Cel. Glax

VIAS TERRESTRES

Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro- Vivienda de los Trabajador; M.T.C. Mza.CI¥; !&?e‘i“m°12
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TESIS: "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE POLIPROPILENO EN
PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO-CHINCHEROS TRAMO KM 04000 AL KM 14400 DEL 2021",

<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /1EC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 03136 - 2021
PROFORMA  : 1491A Facha de emisién : 2021-04-07 Pégina : 1de3
SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST S.A.C.
Direccién : Cal.Peru Mza. X Lote. 13 Urb. Ttio Cusco-Cusco-Wanchaq
TEST & CONTROL SAC. es un
x Laboratoric de  Calibracion y
INSTRUMENTO DE MEDICION  : TAMIZ Certificacion de equipos da medicion
Marca : HUMBOLT basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo : N°200 ISO/IEC 17025.
N de serie : EE195483
N° de tamiz : No. 200 TEST & CONTRCL S.A.C. brinda los
s servicios de  calibracién  de
Tam?ﬁosf: Hbertr 2 e instrumentos de medicién con los
Wanficacién * NDINDICA més altos estdndares de calidad,
Procadencia : WS.A garanlizande la  satisfaccién  de
Ubicacién - NO INDICA nuestros clientes.
Fecha de Calibracién 1 2021-03-24
Este cerificado de calibracion
GAR BRAC documenta la trazabilidad a los
L DEGALI 10N patrones nacionales o

Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST

WMETODO DE CALIBRACION
La 5n se realizé por directa utilizando patrones calibrados y
trazables al sistema internacional de unidades, lomando como referencia la norma
ASTMET1.
CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 122°C 125°C
HUMEDAD RELATIVA 49,2% 50,2%

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan
debido a Ia mala manipulacién de este i i

ni de una i

internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(si).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus medicicnes se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiades de acuerdo al
uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una cerlificacion  de
conformidad con normas de producto
o como ceriificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

ocumir después de Su calibracion

en el pi
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

P ion de los resultados de Is

o€
Lic. Nicélas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE.

u :é;

TESIS: "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE POLIPROPILENO EN
PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO-CHINCHEROS TRAMO KM 04000 AL KM 14400 DEL 2021",

<>

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO FOR
EL ORGANISMO PERUANGC DE ACREDITACION

S

INACAL

D - Ferd
ety

TEsT & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRON® LC - 016 e Y
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 03129 - 2021
PROFORMA 1481A Fecha de emisidn :  2021-03-29
SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Direccion : CAL.PERUMZA. X LOTE. 13 URB. TTIO CUSCC-CUSCO-WANCHAQ
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.AC. es un
Tipo + ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion y
Marca JR Cerfificacion de equipos de
GR-30 medicion basado & la Norma
Voddo - Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
N de Serie No Indica
Capacidad Maxima 30 kg TEST & CONTROL S.AC. brinda
Resolucién 0,001 kg los servicios de calibracion de
Divisién de Verificacion 0.01kg Instrumentos de medicién con los
Clase de Exaclitud Sm més allos estindares de calidad,
< X garanlizando la safisfaccion de
Capacidad Minima 0,2kg nuestros clientes.
Procedencia No Indica
Identificacion No Indica Este certificado de calibracién
Ubicacion Laberatorio documenta la trazabilidad a los
Variacién de AT Local 50 ﬁm?malu ﬂ:ﬂﬂnﬂmo Dl
intema . de acu con el
Exchi de Calbrackn 2010520 Sistema Internacional de Unicades
i (81).
Con el fin de asegurar la calidad
LUGAR DE CALIBRAGION de sus mediciones se le

Instalaciones da UNIVERSAL TESTING SOCIECAD ANONIMA CERRADA

METODO DE CALIBRACION
La calibracién se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin

procedimiento  PC-001 "Pi

de Instrumentos de

para la Cal

Pesaje de Funcionamiento No Automético Clase Il y 1lII". Primera Edicion - Mayo

2019. DM - INACAL.

recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultados son  validos

solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una  cerificacion de
conformidad con normas  de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la enlidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debide a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacin de los resuftados de la calibracidn declarades
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05

Lie. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE.

TESIS: "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE POLIPROPILENO EN

PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO-CHINCHEROS TRAMO KM 04000 AL KM 14400 DEL 2021",

LABORATORIQO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

<>

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de UNIVERSAL TEST

METODO DE CALIBRACION

ING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

La calibracién se realizd por comparacién directa entre las incicaciones de leclura
de la balanza y las cargas eplicadas mediante pesas patrones segin
di de

procedimiento  PC-011 "Procedimiento para la C:

TEST& comL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC- 0186
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 03128 - 2021
PROFORMA 14914 Fecha de emision :  2021-04-08
SOLICITANTE UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Direccién : CAL.PERU MZA. X LOTE. 13 URB. TTIO CUSCO-CUSCO-WANCHAQ
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo ELECTRCNICA Laboratoric de Calibracion
Marca OHAUS Certificacién  de  equipos  de
Modalo PAJA10Z medicién basado a la Norma
17025,
N* de Seric B451405188 Técnica Peruana ISOAEC 17026,
Capacidad Méxma 41009 TEST & CONTROL S.AC. brinda
Resolucién 001g los servicios de calibracién de
Division de Verificaciin 01g insrumentos de medicion con los
Clase de Exaclitud ) mas altos estandares de calidad,
Capacidad Minima 59 garantizando la satisfacciin  de
Procedencia CHINA fuighics cllanias.
M. de barta bl ubost Esle certficado de calioracion
\danfiicacin No Indica cocumenta fa trazebiidad a los
Ubicacion LABORATORIO patrones nacionales o
Variacién de AT Local 2°'C inlernacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracion 2021-03-24 Sistsma Internacional de Unidades

(SN

Con el fin de esegurar la calidad
de sus medici se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumenios a inlervalos
epropiados.

Los resultados son validos
solamenie para el item sometido a

&
Funcionamiento No Automatico Clase | y IF. Cuarta Edicién - Abril 2010. SHM -

INDECOPI,

ibracién, no deben ser utilizados
come una ocertficacon  de
conformidad  con normas  de

preducto © como cerlificado del
sistema de calidad de la erlidad

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ccurrr después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, n de una incorecta interpretacisn de los resultados de la calibracion declarades

en el presente documento.

E! presente documanto carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rav.04

Lic. Nicolds
Gerente Técnico
CFP: 0316

Ramos Paucar
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UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE:

TESIS: "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA CON ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE POLIPROPILENO EN
PAVIMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO-CHINCHEROS TRAMO KM 04000 AL KM 14400 DEL 2021",

ON DE LA CALIDAD
NTPISO/1EC 17025:2017

TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 06421 - 2021

Proforma 25994 Fecha de emisian :  2021-05-26

SOLICITANTE : UMIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Ciraccion : Cal Peru Mza X Lote 13 Urb. Tio Cusco-Cusco-Wanchag

EQUIPO : ESTUFA TEST & CONTROL SAC. es un

Marca : PINZUAR Leboratorio ce Calbracion y

Modelo . PG190 Cerlificacién de  ecuipos  de
. . 229 mecicién basade @ la Norma

¥ de Bauss ! Técnica Peruara ISO/IEC 17025,
Procedencia No Indica

\dentficacion : Nondica TEST & CONTROL SAC. brinds

TIPO DE INDICADOR : DIGITAL los servicios de calbracidn de

Alzance 0°Ca25%0°C Instrumentos de medicién con los
Resohucitn 01°C mas allos esténdares de calidad,

L garanlizando la  satistaccitn  de

TIPO DE CONTROLADOR DIGITAL et

Alcance 0°Ca250°C

Reschucitn i 1% Esie cerificads de calibracion
Fecna de Calbracion 2021-05-18 documenta e trazabldad & los

patrones naciongles o
internacionales, de acuerdo con el

LUGAR DE CALIBRACION (Sé:m Intamacional de Unidades

Instalaciones ds UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANCNIMA CERRADA
Con el fin de asegurar la caldad de
sus mediciones se le recomiends

METODO DE CALIBRACION sl usuaro  recalivar  sus

La calibracion se realizg por comparacitn drecta con nuestro -rsnm- de medicion nu Instrumentos “ intervalos
palién segin FC- 018 F

ceracterizaciin de medios isolermas con aire como medio termastético”. Segundu Edcwon

Junio 2009, SNM - INDECOP! Los resutados son  validos

sclamente pera ¢l item sometido a

calibtacién, no deben ser utlizados

gomo una  cenificacion  do

ES conformidad con  normas  de

CONDICIONES DE CALIBRACION producto © como cenficado del

sistema de calidad de la entidad
que ko produce,

168°C 164 °C
55.2 %ht CRE
214V 215V

TEST& E‘ONTPOl SA.(‘ no se rasponsabiiza de loa perjuicios que puedan ocurir dwuns do su calibracion debido a fa
mala de esle @ ni de una i de los de la en

&l presenle documento.
[El presente documento carece de valor sin firma y sello

Lic. Nicolds Ramas Paucnr
Gerente Técnlco
CFPi316
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TESIS: "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE FISURACION POR CONTRACCH

ENP;

LASTICA

/IMENTO RIGIDO DE LA RUTA CUSCO C

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
it bt bbbttt il it tsiael Ll S0

N ADICION DE MICROFIBRA SINTETICA DE POLIPROPILENO

NCHERQ - TRAMO KM 0+000 AL 1.400 DEL 2021"

SISTEMADE GESTION DE LA CALIDAD
TEST & CONTROL RS a———
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-03133-2021
PROFORMA 149IACY Facra o8 emvsasn 2021 -¢4-07 Pagra Toe2
1 SOLICITANTE TESTING -UNITESTSAC
DIRECCION Cal Peru Mza X Lote 13 Urb. Tho Cusco-Cusco-Wanchag

2 INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA HIDRAULICA
Marca MATEST Capgodod Marma 50 kN ) 50986 kg
Mooeio S205P 108 Oremion oe Escala d D20 AN (0.1 kgt
N Bera SJ05F 1 06AL 10T Procedencia taia
Cotgo oe ident MO HOICA Unscacon LABORATORIO
Irviie st N
3- FECHAYLUGAR DE MEDICION
La calitracidn se teoiizd o cia 24 de marzo del 2021 en tos instalacones g UNVERSAL TESTING SOCEDAD ANDMIMA
CERRADA - UNITEST SAC
a METODO
La catcacdn se efectud pif COmanracan drects Wmands Como feferercia la narna ASTM E-4 “Estandar Practces kv force
Verification of Testng machmes”
5§ TRAZABILIDAD
Teazabifdad Pation de Trabajo
i Maramatro Digita
P 05 8 700 bar LFP-C-043-2020
Ciase de Exactitue C 05
— T— —_—
& CONDICIONES AMBIENTALES MAGKITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 123°C 123°C
HUME DAD RELATIVA 450 % 450 %
T. OBSERVACIONES

Lo% reRutados 96 (a5 MeRcoNes SECIAAaS 46 TuRsan on |a Dagina U7 G0l presenis 30cumento
L3 mcortdumbes 08 3 MESIGHN se determmd con wn factor de coberRNs RS2, para un feel 06 confianza de 95%

Con fnos S 0entficacan 58 colood U HTUEtE SURSadMNSIVA TON & NUTSIT 40 HANTCaas

WVerficar la mdcacion de oo GOl INMIRUMIEND NG 08 CIEI MISAISCH

Lie Nicolas Ramos Paucar
Gerente Tecnico
CFP 0116

@
8]
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Otros anexos

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Curador

Curador quimico para concreto y mortero

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaCem® Curador es un compuesto de curado que al
ser pulverizado sobre el concreto fresco se adhiere a
la superficie de éste (concreto), formando una pelicula
impermeable al agua y al aire, evitando la evaporacion
del agua de la mezclay el secado prematuro del con-
creto por efectos del sol y/o viento.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Reducir el riesgo de fisuracion por secado prematuro
del agua.

= Rapidez y facilidad de aplicacién, ya que se pulveriza
sobre la superficie del concreto.

* Reduce los tiempos de curado con agua (7 dias) y la
mano de obra.

Usos

= Techos

= Losas o pisos

= Vigas y/o columnas
= Veredas

= Rampas de acceso
= Canales de riego

= Carreteras

= Puentes

Después de 3 horas de aplicado, SikaCem® Curador no
es afectado por las lluvias y su efecto se mantiene du-
rante 3 semanas minimo.

= Construcciones en generales de concreto

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques * Envase pldstico x1gal
* Baldex 18 L

Apariendia / Color Liquido / Incoloro

Vida Util 2 afios

Condiciones de AlImacenamiento

SikaCem® Curador puede ser almacenado en un sitio libre de congelamien-
to a temperaturas sobre los 45 °C.

Densidad

1.11 +/- 0.01 Kg/L

Hoja De Datos Del Producto
SikaCem® Curador

Septiembre 2021, Version 01.03
021405031000000103

1/2
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INFORMACION DE APLICACION

Consumo Dependiendo de las condiciones ambientales, especialmente de la veloci-
dad del viento, el rendimiento es de 5 m2 por litro de SikaCem® Curador
0,2 L/m2.
* Envase x1 gal rinde 19 m2
* Balde x18 | rinde 90 m2

NOTAS NOTAS LEGALES

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

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

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

INSTRUCCIONES DE APLICACION

SikaCem® Curador se aplica sobre |a superficie del
concreto fresco, una vez que este haya adquirido una
tonalidad opaca superficialmente, es decir, en cuanto
haya evaporado el exceso de agua de mezcla, tiempo
que puede estar entre media hora y tres horas des-
pués de finalizada su colocacién, dependiendo del
viento y la temperatura ambiente.

Se debe agitar el contenido de los envases antes de su
aplicacion.

Es recomendable el uso de pulverizadores (fumigado-
res) para su uso y rendimiento dptimo, mas SikaCem®
Curador puede ser aplicado con brocha o rodillo.

RESTRICCIONES LOCALES

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

Sika Perd

Habilitacion Industrial

El Licumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
SikaCem® Curador

Septiembre 2021, Versién 01.03
021405031000000103

2/2

La informacion y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacidn y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacién escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perti S.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacién para la Venta de
Productos de Sika Perti S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Ultima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregardn a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet através de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que deberd ser des-
truida.

SikaCemCurador-es-PE-{09-2021)-1-3.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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